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Ober  die  grosse  Oberschiebung  im  skandinavischen  Faltengebirge. 

Von  A.  E,  Tornebohm. 

Schou  bei  den  ersteu  geologischen  Ubersichtsreisen,  die  zu  Eude 
der  sechziger  Jahre  in  den  Hochgebirgsgegenden  Schwedens  vor- 
genoramen  worden  sind,  hat  es  sich  herausgestellt,  daB  bedeutende 
von  Qnarziten  und  kristallinischen  Schiefern.(sogenannten  Areschiefem) 
aufgebaute  Gebirgsniassen  auf  einer  Unterlage  von  Silur  ruhen,  und 
zwar  mit  ganz  flacher  Uberlagerung. 

So  aufFallend  dièses  Verbal tnis  auch  war,  wurde  jedoch  in  der 
um  dièse  Zeit  herkômmlichen  Weise  die  Lagerungsfolge  als  der  Alters- 
folge  entsprechend  angenommen;  es  wurden  folglich  die  genannten 
mâchtigen  und  weitverbreiteten  Bildungen  von  Quarziten  und  kristal- 
linischen Schiefem  als  spâtsilurisch  oder  gar  postsilurisch  aufgefaBt. 
Von  Tornebohm,  der  im  Jahre  1872  die  ersten  Mitteilungen  hier- 
iiber  verôfPentlicht  hat,  sind  sie  unter  dem  Namen  „die  Sevegruppe" 
beschrieben  worden. 

Zu  âhnlichen  Resultaten  wie  auf  der  schwedischen  Seite  der 
skandinavischen  Halbinsel  war  man  schon  friiher  in  den  norwegischen 
Hochgebirgsgegenden  gelangt.  Auf  einer  schon  186G  verofFentlichten 
Karte  iiber  einen  bedeutenden  Teil  des  sUdlichen  Norwegens  hatte 
Kjerulf  unter  dem  Namen  „Hochgebirgsquarzit  und  Schiefer"  eine 
groBe  aus  Quarzit  und  kristîillinischen  Schiefem  bestehende  Formations- 
gruppe  als  postcambrisch  ausgeschieden,  weil  sie  iiber  Phylliten  lagert, 
die  schon  damais  durch  einzelne  Fossilftmde  als  zum  Teil  dem  Cambrium 
angehorig  hatten  bestimmt  werden  konnen.  Durch  weitere  Fossilfunde 
ist  es  nunmehr  dargelegt,  daB  die  Hauptmasse  jener  Phyllite  dem 
Silur  zuzurechnen  ist. 

Die  Ubereinstimmung  zwischen  den  in  Schweden  und  in  Norwegen 

gewonnenen   Resultaten    schien   also   recht   befriedigend   zu  sein;    die 

Sevegruppe  in  Schweden   und  die  Gnippe  des  Hochgebirgsquarzits   in 

Norwegen  konnten  ja  sowohl  in  petrographischer  als  in  stratigraphischer 
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Hinsicht.uugpôzwungen  einander  gleichgestellt  werden.  Als  die  Karten 
beiders^tà  *  der  Reichsgrenze  aneinander  gelegt  wurden,  ergab  es  sich 
aber^-.3à&  sich    die  Sevegruppe  aus  Schwedeu  wolil  ûber  die  Reichs- 
greià^.e'Viach  Norwegen  hinein  erstreckt,  daB  sie  dort  aber  auf  Grund  ihres 
j^qfhaltens  zu  hie  und  da  vorkommeuden  Partien  von  versteinerungs- 
/•^'brendem  Silur   fUr   prasilurisch    gehalten    und  als  der  prasilurischen 
*Sparaginitformation  zugehorig  aufgefaBt  worden  war.  Der  Hochgebirgs- 
•     quarzit  Kj  erulfs  dagegen  reichte  gegen  Osten  nicht  bis  an  die  Reichs- 
.'/••  grenze.  Dabei  ist  l'edoch  zu  bemerkeu,  dafi  sich  dièse  Formation  nach 

'*•*•  Kj  erulfs  eigenem  Gestandnis  von  gewissen  petrographisch  ganz  âhn- 

licheu,  aber  sicher  der  pracambrischen  Sparagmitformation  angehorigen 
Ablagerungen  nicht  scharf  abgrenzen  liefi. 

So    war    die    Lage    der    skandinavischen    Hochgebirgsfrage    im 

** 

Jahre  1873,  nachdem  Tôrnebohm  die  erste  geologische  Ubersichts- 
karte  eines  kleinen  Teiles  des  schwedischen  Hochgebirges  verôfFent- 
licht  hatte.  In  den  niichsten  zehn  Jahren  wurden  zwar  hin  und  wieder 
geologische  StreifzUge  in  den  schwedischen  Hochgebirgsgegenden  von 
mehreren  Geologen  vorgenommen  und  dabei  die  âlteren  Beobachtungen 
bestâtigt  ;  die  erwahnten  geologischen  Widersprilche  wurden  aber  ihrer 
Lôsung  nicht  genâhert. 

Im  Jahre  1882  nahm  Tôrnebohm  seine  Arbeit  in  den  Hoch- 
gebirgsgegenden wieder  auf  mit  deui  Bestreben,  die  Lôsung  des  Hoch- 
gebirgsproblems  zu  finden.  Es  galt  da  vor  allem,  Uber  das  wirkliche 
Alter  der  kristiillinischen  Schiefer  Areskutans  (der  sogenannten  „Are- 
schiefer"),  die  das  Silur  so  unzweideutig  iiberJagern,  Klarheit  zu  ge- 
winnen.  Dièse  Schiefer  kônnen  in  drei  Hauptglieder  gesondert  werden, 
nâmlich  —  von  unten  nach  oben  —  Glimmerschiefer,  Homblende- 
schiefer  und  brauner  Glimmergneis.  Petrographisch  ziemlich  ahnliche 
Gesteine  waren  innerhalb  des  metamorphischen  Silurs  des  Trondhjenier- 
gebietes  bekannt  ;  konnten  sie  aber  auch  geognostisch  mit  ihnen  paralle- 
lisiert  werden?  Das  war  die  Frage. 

Uni  dièse  Frage  beantworten  zu  konnen,  wurde  eine  ziemlich 
durchgreifende  Revision  des  grolien  Trondhjemer  Silurgebietes  und 
seiner  Umgegend  vorgenommen,  eine  Revision,  die  mehrere  Sommer 
in  Anspruch  nahm.  Als  Endresultat  ergab  sich,  dafi  nicht  s  innerhalb 
des  genannten  Silurgebietes  den  Areschiefern  gleichgestellt  werden 
konnte,  dafi  sich  aber  am  Westrande  jenes  Gebietes,  zwischen  dem  Silur 
und  dem  Urgebirge,  eine  Formation  vorfand,  die  nicht  nur  nach  ihrer 
petrographischen  BeschafFenheit,  sondern  auch  nach  ihrer  Gliederung 
die  allergrôUte  Ûbereinstimmung  mit  den  Areschiefern  aufwies.  Als 
dièse  beiden  Schieferformationen  —  die  eine  im  Osten,  die  andere  im 
Westen  des  Trondhjemer  Gebietes  —  weiter   verfolgt  wurden,    steilte 
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es  sich  auch  heraus,  daB  sîe  zusanimen  eîne  fast  ununterbrochene  Um- 
sâumung  rund  uni  das  Trondhjemer  Silurgebiet  bilden  ;  es  war  da  nicht 
mehr  môglich,  ihre  Zusaiiimengehôrigkeit  zu  bezweifeln.  Die  erwâhnten 
kristallinischeii  Schiefer  am  Westrande  des  Trondhjemer  Beckens  sind 
aber  ganz  entschieden  al  ter  als  ailes  Silur  und  da  konnte  die  SchluB- 
folgerung  nicht  abgewiesen  werden,  daB  die  Auflagerung  der  Are- 
schiefer  auf  dem  Silur  anormal  sein  muBte.  Zugleich  war  es  auch  klar, 

o 

daB  die  Areschiefer,  der  Hochgebirgsquarzit  und  die  Sparagmitformation 
zusammen  eine  groBe  prâcambrische  Formation sgruppe  bilden.  Auf 
dièse  wurde  nun  der  Name  „Sevegruppe"   Ubertragen. 

Das  Vorhandensein  einer  bedeutenden  Ûberschiebung  war  somit 
festgestellt  ;  die  nîichste  Aufgabe  war  nun,  ihre  GrôBe  und  Ausdehnung 
zu  erforschen.  Dièse  Arbeit  wurde  zuerst  auf  der  Strecke  vom  Ronderne- 
gebirge  in  Norwegen  gegen  Nordosten  bis  in  den  nôrdlichen  Teil  der 
Provinz  Jemtland  in  Schweden,  einer  Strecke  von  beinahe  400  hn 
Lange,  vorgenommen.  Dièse  Arbeit  erforderte  wiederum  mehrere 
Sommer.  Wie  zu  erwarten  war,  stellte  es  sich  dabei  heraus,  daB 
mehrere  Ûberschiebungen  hintereinander  vorhanden  sind;  eine  davon 
ist  jedoch  die  weitaus  grôBte  und  nur  dièse  soll  hier  betrachtet 
werden. 

Wie  aus  der  beigegebenen  Karte  am  besten  zu  ersehen  ist,  bildet 
die  Uberschobene  Partie  eine  breite  Zone  ôstlich  vom  Trondhjemer  Silur- 
gebiete.  Die  urspriingliche  Breite  dieser  Zone  oder  Scholle  mit  abnonner 
Auflagerung  kann  nicht  auf  weniger  als  100 — 130  km  geschatzt  werden. 
Jetzt  ist  sie  durch  die  Einwirkung  denudierender  Krâfte  stark  an- 
gefressen  ;  ihr  Rand  ist  ausgenagt,  einzelne  Parti  en  sind  von  der  Haupt- 
masse  abgesondert  worden  und  liegen  jetzt  wie  eine  Inselreihe  an  einer 
KUste  da.  Der  Hauptrest  der  Scholle  ist  an  einigen  Punkten  durch- 
lochert,  und  zwar  besonders  dort,  wo  sich  im  Untergrunde  Erhohungen 
von  recht  festen  und  widerstandsfâhigen  Gesteinsmassen,  hauptsachlich 
Porphyren,  vorfanden.  So  zum  Beispiel  westlich  vom  Àreskutan  und 
slldlich  vom  Sylarnegebirge  an  der  Reichsgrenze. 

Die  Hauptmasse  der  Scholle  wird  aus  Gesteinen  der  Sevegruppe 

gebildet.    An    ihrem  Ostrande    sind  jedoch    hâufig   groBe  Partien  von 

Urgesteinen,    meistens    stark   ausgewalzten  Graniten,    beteiligt   und   in 

ihrem  Innern  finden    sich   hin   und    wieder  Gebiete    von  Schiefer,    die 

etwas  jUnger  als  die  Sevegruppe  sind.     Die  Unterlage  der  Scholle  ist 

sehr   wechselnd,    bald    Schichten    des   Unter-    oder    Obersilurs,    bald 

Gesteine  der  Sevegruppe,  die  sich  von  jenen  in  der  Scholle  durch  den 

geringen  Grad  ihror  mechanisclicn  Umformung    in    autfallender  Weise 

unterscheiden ,    bald    auch    dem    Urgebirge    angehiirige    Granité    und 

Porphyre. 
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Meistens  ist  der  Felsgi-und  zu  sehr  bedeckt,  um  die  feineren  ZUge 
der  Tektonik  erkennen  zu  lassen.  In  den  erwahnten,  durch  die  Denu- 
dation  abgesonderten  Partien  lafit  sich  jedoch  mitunter  der  geologische 
Buu  redit  gut  studieren.  Ein  paar  Beispiele  mogeu  vorgefUhrt  werden. 

Am  SUdrande  der  Partie  nordlich  von  OfFerdal  sieht  maii  Con- 
glomerate  uiul  Quarzitscliiefer  der  Sevegruppe  in  flacher  Lagerung  tiber 
das  gegen  Osten  stark  Uberfaltete  Silur.  Die  Gerôlle  der  Conglomerate 
bestelien  vorwiegend  aus  Porphyren  und  Quarziten;  solche  von  silu- 
risclien  Gesteinen  wurden  vergebeus  gesucht.  Einen  sehr  verwickelten 
Bau  hat  die  Partie  ôstlich  von  Koppang  in  Norwegen  (zwischen  Oater- 
dalen  und  Rendalen).  Ûber  Sparagmit  mit  eingekneteten  Schmitzen 
von  Alaunscliiefer  (mit  Agnostus)  liegt  hier  die  Scholle,  die  zu  unterst 
aus  stark  ausgewalztem  Sparagmit  und  sogenanntem  Augengneis  (ver- 
schiefertem  Porphyrgranit)  besteht.  Dann  folgt  Sparagmitschiefer 
von  bedeutender  Miichtigkeit  und  zu  obejst  wieder  Augengneis. 
Dièse  Verhiiltnisse  werden  als  Reste  einer  liegenden  Schlinge 
gedeutet. 

Am  Ostrande  der  Scholle  ist  der  petrographische  Unterschied 
zwischen  ihr  und  der  Unterlage  oft  auffallend  groli,  da  im  Aufbau 
der  Scholle  Gesteine  beteiligt  sind,  die  in  nonnaler  Lageruug  erst 
100  km  westlicher  zu  lînden  sind.  Je  weiter  man  aber  gegen  Westen 
ibrtschreitet,  desto  geringer  wird  dieser  Unterschied;  zuletzt  ver- 
achwindet  er  voUsUUidig  und  gleichzeitig  biegt  die  vorher  flach  liegende 
Parallelstruktur  der  Scholle  gegen  die  Tiefe  ein.  Hier  dûrfte  wohl 
die  Wurzellinie  der  Ubei-schiebung  zu  finden  sein.  (Siehe  die  neben- 
stehonde  Karte.) 

Von  den  jetzt  besprochenen  Gegenden  im  zentralen  Skandinavien, 
wo  das  l  berschiebungspluLnomen  zuerst  beobachtet  und  nâher  studiert 
worden  ist,  ist  die  l^bei'schiebungszone  spâter  weiter  verfolgt  worden 
sowohl  gegen  Norden  als  gegen  Sûdwesten. 

Durch  die  Arboiten  mehrerer  schwedischen  Geologen  ist  es 
nunmehr  festgestellt,  dafi  sich  langs  dem  Ostrande  des  skandinavischen 
Gebirges  bis  in  den  nordlichsten  Teil  Schwedens  analoge  Verhâltnisse 
vorfiuden  wie  jene  im  zentralen  Skandinavien.  Als  Beleg  hierfUr  mag 
das  Pnïfil  laugs  dem  Sûdufer  des  Tornesees  dienen,  wo  die  neue 
ËisoiibtUiu  nach  dem  Ofotenfjonl  in  Norwegen  die  Gebirgskett^  Qber- 
schnMtet^  l  ber  wenig  venuiderten  Gnmiten  liegen  hier  Silurschichten, 
die  den  Fossiltunden  entspreohend  wenigstens  bis  in  die  Mitte  des 
Untersilurs  hinaufreichen.  Sie  werden  mit  flacher  Uberhigerung  von 
arg  genuetsohten  Gnuiiton  bedeckt,  aut  deuen  eine  etwa  8lH)  bis  îKK>  m 
machtige  Schieterserio  liegt.  In  den  ôstlich  von  der  Oierschiebungs- 
lone   gelegeneu   Gegenden    tindet    sich    keine   âhnliche.    aber   westlich 
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davon  hat  eine  solche  grofie  Verbreitung  und  erweist  sich  dort  als 
pracambrisch.  Eine  machtige,  von  priicambrischen  Gesteinen  und  alten 
Graniten  zusammengesetzte  SclioUe  liegt  also  hier  flach  anf  dem  Unter- 
silur.  Das  AusmaB  der  Uberschiebung  hat  nicht  genau  bestimnit  werden 
konnen  ;  es  dUrfte  aber  wenigstens  20  bis  25  km  betragen.  Dièse  ist 
jedoch  allem  Anschein  nach  nicht  die  grôfite  Uberschiebung  in  jenen 
Gegenden,  denn  in  den  hôchsten  Gebirgen  finden  sich  hier  vereinzelte 
SchoUen  von  stark  ausgewalzten  Gesteinen,  die  jedenfalls  Reste  einer 
anderen  Uberschobenen  Partie  sind,  deren  Wurzellinie  westlich  von 
der  norwegischen  Grenze  zu  suchen  sein  dUrfte. 

In  den  Gegenden  stidwestlich  vom  zentralen  Skandinavien  ist 
durch  die  Arbeiten  mehrerer  norwegischen  Geologen,  namentlich 
Reusch,  Bjôrljkke  und  Rekstad,  erwiesen  worden,  daU  auch 
hier  groBe  SchoUen  von  stark  gepreBten  Quarziten  und  Graniten  flach 
auf  silurischem  Phyllit  ruhen.  Am  SUdvvestende  des  Gebirges  tritt 
sogar  die  unerwartete  Erscheinung  entgegen,  daB  sich  dièse  anormale 
Uberlagerung  quer  durcli  die  ganze  Zentralzone  erstreckt.  Es  sieht 
hier  aus,  als  ob  das  ganze  Gebirge  eine  groBe  iiberschobene  Masse 
wîire  und  eine  solche  Ansicht  ist  auch  von  Bjôrlykke  «ansgesprochen 
worden.  Mehrere  Verhaltnisse,  auf  die  hier  nicht  naher  eingegangen 
werden  kann,  scheinen  jedoch  gegen  eine  solche  Auffassung  zu 
sprechen  ;  es  dUrfte  —  vorderhand  wenigstens  —  wahrscheinlicher  sein, 
daB  bei  der  Entstehung  der  erwahnten  abnormen  Uberlagerung  ein 
im  Sinne  der  Lângsachse  der  Gebirgskette  wirkender  Dnick  mit- 
gespielt  hat. 

Auch  am  SUdwestende  des  skandinavischen  Gebirges  ist  die  iiber- 
schobene SchoUe  stark  zemagt  und  zerteilt.  GrôBere  und  kleinere 
Reste  liegen  in  oft  bedeutenden  Abstanden  von  der  Hauptmasse  zer- 
streut.  Als  ein  solcher  Rest,  der  durch  eine  muldenfiirmige  Einfaltung 
geschiitzt  geblieben  ist,  diirfte  die  bei  Bergen  zwischen  zwei  synkli- 
nalen  Zonen  von  Silur  eingeklemmte  Partie  von  Quarziten  und  ge- 
preBten Graniten  aufzufassen  sein. 

An  der  Westseite  des  skandinavischen  Kettengebirges  kommen 
selten  wirkliche  Uberschiebungen,  oft  aber  starke  Uberfaltungen  vor, 
und  zwar  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  jenen  an  der  Ostseite.  Profile 
quer  durch  das  Gebirge  zeigen  daher  eine  Fiicherstruktur,  die  jedocli 
an  verschiedenen  Strecken  von  wesentlich  verschiedenem  Bau  ist,  indem 
die  Mittelpartie  bald  von  den  jUngsten  Lagern  (Obersilur)  gebildet 
wird,  wie  zum  Beispiel  im  Trondhjemer  Becken,  bald  von  Urgesteinen, 
an  deren  Seiten  Silurlager  eingeklemmt  sind.  So  scheint  es  der  Fall 
im  Jotungebirge  zu  sein.  Dieser  Unterschied  dQrfte  auf  einer 
ursprunglichen  Verschiedenheit  des  von  der  FîJtung  betrollenen  Berg- 
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grundes  beruhen.  Das  Jotungebirge  war  allem  Anschein  nach  nie  voni 
Silur  Uberdeckt;  es  ragte  inselartig  aus  deni  Silurmeere  heraus  und 
wâhrend  der  Période  der  Gebirgsbildung  leisteten  seine  massigen  Ur- 
gesteine  den  faltenden  Kraften  einen  starken  Widerstaud.  Mit  den 
machtigen,  aber  wenig  festen  Silurablagerungen  des  Trondhjemer 
Beckens  hatten  jene  Kriifte  dagegen  ein  leichteres  Spiel. 

Die  Faltungsperiode  scheint  schon  wâhrend  der  spâteren  Silurzeit 
angefangen  zu  haben  und  dauerte  in  die  Devonzeit  und  vielleicht  noch 
langer  fort.  Wann  sie  zum  AbschluÛ  kam,  laBt  sich  nicht  nâher  be- 
stimmen,  da  die  jiingsten  in  unseren  Gegenden  vorkommenden  Gesteine 
—  auch  fossilfreie  —  auf  Grund  ihrer  Lagerungsverhaltnisse  wahr- 
scheinlich  devonische  Sandsteine  sind.  Auch  sie  haben  sowohl  Faltung 
als  Regionalmetamorphisnius  erlitten ,  aber  in  ihren  Conglomeraten 
finden  sich  GerolJe  von  gepreBten  und  metamorphosierten  Silur- 
gesteinen  und  dies  beweist,  daB  die  Faltung  schon  vor  der  Ablagerung 
dieser  Sandsteine  ihren  Anfang  genonimen  hatte.  Die  eigentliche  Uber- 
schiebung  aber  ist  wohl  erst  gegen  das  Ende  der  Faltungsperiode 
eingetreten  und  diirfte  also  nicht  frQher  als  in  devonischer  Zeit  be- 
gonnen  haben.  Sicher  dauerte  sie  durch  lange  Perioden  fort;  wann 
der  endliche  Ruhestand  eintrat,  kann  aber  —  wie  gesagt  —  nicht 
einmal  annâhernd  festgestellt  werden. 

Mehrere  Umstande  deuten  darauf  hin,  daÛ  die  Oberflâche,  Uber 
die  die  SchoUe  bewegt  wurde,  recht  uneben  war.  So  zum  Beispiel 
lâfit  sich  die  Einwirkung  einiger  aus  dem  Untergrunde  noch  lierauf- 
ragenden  Berge  auf  den  Grad  der  Déformation  der  SchoUengesteine 
deutlich  erkennen.  Auch  das  sehr  wechselnde  Auftreten  der  Friktions- 
gesteine,  die  aus  dem  erhârteten  Friktionsbrei  entstanden,  der  durch 
die  Reibung  zwischen  der  SchoUe  und  ihrer  Unterlage  gebildet  wurde, 
laBt  auf  bedeutende  Unebenheiten  der  letzteren  schlieBen.  Dièse  Ge- 
steine —  die  sich  hâufig  gar  nicht  petrographisch  bestimmen  lassen  — 
sind  nâmlich  bald  sehr  schwach,  bald  als  bedeutende  Massen  von  mehr 
als  50  m  Mâchtigkeit  entwickelt,  je  nachdem  sie  sich  an  der  StoBseite 
oder  an  der  Leeseite  aus  dem  Untergrunde  heraufragender  Gesteins- 
massen  befiuden. 

Im  Verhâltnis  zu  ihrer  Ausdehnung  ist  die  Dicke  der  SchoUe 
sehr  gering,  hôchstens  1400  bis  1600  w,  in  der  Regel  jedoch  bedeutend 
weniger.  Die  jetzige  Dicke  ist  aber  gewiB  nur  ein  Bruchteil  der 
ursprtinglichen,  demi  auf  den  hôchsten  Gipfeln  der  Berge  findet  man 
raitunter  Gesteine,  die  durch  ihre  hochgradige  mechanische  Défor- 
mation deutlich  bekunden,  daB  sie  einst  von  gevvaltigen  Gesteins- 
massen  bedeckt  waren. 

Uber  den  Mechanismus   der  Ûberschiebungsbewegung   lâBt   sich 
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gegenwartig  nicbts  Nâheres  aussagen.  Die  bis  jetzt  gemachten  Unter- 
suchungen  zielten  zunachst  darauf  liin,  das  Vorhandensein  und  die 
Ausdehnung  der  Uberschiebuiig  festzustellen.  Dies  ist  jetzt  auf  einer 
Strecke  von  etwa  1200  km  geschehen.  Ein  nâheres  Studium  der  Ûber- 
schiebungstektonik  hat  noch  nicht  vorgenomnien  werden  kônnen  und 
dUrfte  in  den  unwirtsamen  und  wesentlich  von  versteinerungsleeren 
und  noch  dazu  selten  gut  aufgeschlossenen  Gesteinen  aufgebauten 
Hochgebirgsgegenden  Skandinaviens  nur  schwer  ausfUhrbar  sein. 


Oberscbiebungen  in'  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 


Von  Bailey  Willis. 


I.  Définition  des  Begriffes. 

Ûberschiebung  ist  die  Bezeichnung  fiir  eine  groBe  Klasse  von 
Erscheinungeu  in  den  Vereinigten  Staaten  ;  miin  versteht  darunter  den 
Vorgang,  dafi  eine  Gesteinsraasse  mit  Bezug  auf  eine  andere  in  solcher 
Weise  bewegt  wird,  daB  die  obère  uber  die  untere  hinubergeschoben 
wird.  Bekanntlich  hat  man  in  der  Literatur  fUr  dièse  Erscheinung  viele 
andere  Ausdriicke  gebraucht,  wie  :  Reversed  faults,  faille  inverse,  over- 
fault  overlap  fault,  upthrow  fault  ;  tbld  fault,  pli-faille,  pli-faille  inverse, 
Faltenvervverfung,  chevauchements,  thrust,  overthrust,  décrochements 
horizontaux,  lambeaux  de  recouvrement  und  nappes  de  charriage.  In 
den  Vereinigten  Staaten  wird  jetzt  das  Wort  overthrust  oder  thrust 
gewôhnlich  gebraucht. 

Es  wird  angenommen,  daB  Uberschiebungen  das  Werk  von  tangen- 
tialen  Krâften  seien  und  wir  konnen  bei  ihnen  wenigstens  drei  Unter- 
klassen  unterscheiden  : 

1.  Uberschiebungen,  bei  welchen  die  Trennungsflache  unabhângig 
ist  von  alteren  Strukturen; 

2.  Uberschiebungen,  welche  durch  friihere  Falten  und  Lagerung 
der  Gesteine  bedingt  sind,  und 

3.  solche,  welche  durch  Lagerung  und  Erosion  verursacht  werden. 
Dièse  drei  Tjpen  sind  in  der  Literatur  bcschrieben  und  man  kann 

in  den  Vereinigten  Staaten  Beispielen  eines  jeden  dieser  Typen  begegnen. 
Sie  werden  im  folgenden  kurz  beschrieben.  Vorerst  will  ich  jedoch  die 
charakteristischen  Merkmale  eines  jeden  Typus  erwahnen. 

1.  Urspruiigliche  oder  unabhangige  Uberschiebungen, 
Scissions-  oder  Scherungsuberschiebungen. 

Die  uberschiebungen,  fUr  welche  hier  der  Name  Scherungsuber- 
schiebungen (Scissions-thrusts)  vorgeschlagen  wird,  sind  durch  eine  aus- 
gedehnte  Trennungsflache  gekennzeichnet,  welche  unter  einem  kleinen 
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Wiukel  zur  Horizontalen  geneigt  ist  und  welche  die  Gesteine  gaiiz 
unabhangig  von  alteren  Struktureii  durchzieht.  Sie  kommen  gewôhiilich 
in  Schiefern,  in  Gneis  und  in  Granit  vor.  Es  ist  damit  manchnial 
Métamorphose  der  Gesteine,  Urakristallisation  und  Entwicklung  von 
Schieferung  verbunden.  Hieraus  muB  geschlossen  werden,  dafi  dièse 
Art  der  Uberschiebungen  in  der  Zone  sich  ereignet,  in  welcher  die 
Gesteine  durch  groBen  Druck  plastisch  sind  :  in  der  Plastizitatszoue, 
der  Zone  von  „rock  flowage".  Die  typische  Lokalitat  der  Vereinigten 
Staaten  fiir  dièse  Art  Uberschiebungen  liegt  in  den  sUdlichen  Appa- 
lachien,  nâralich  in  den  sogenannten  Smoky  mountains,  deren  Uber- 
schiebungen seit  18  Jahren  von  Keith  bearbeitet  worden  sind.  Seine 
Forschungsergebnisse  sind  zum  groBen  Teil  noch  nicht  veroflFentlicht, 
aber  eine  kurze  Beschreibung  ist  in  dem  Cranberry-Folio  des  geologischen 
Atlas  enthalten  und  die  Tatsachen  von  ihm  in  dem  nâchsten  Artikel 
kurz  zusaramengefaBt.  Es  ist  hochst  wahrscheinlich,  daB  die  Struk- 
turen,  welche  Keith  in  den  Smoky  mountains  beobachtet  hat,  denen 
der  schottischen  Gebirge  ganz  îihnlich  sind  und  daB  die  schottiscben 
Beispiele,  welche  zuerst  beschrieben  worden  sind,  als  die  typischen 
angesehen  werden  miissen. 


2.  Faltenuberscliiebungen   oder  pli -failles  oder  fold  -  thrusts. 

Eine  zweite  Unterklasse  der  Uberschiebungen  ist  mit  Falten  so 
eng  verbunden,  daB  man  sie  w^ohl  als  fold-thrusts  bezeichnen  kann. 
Sie  sind  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  nur  in  gefalteten  Sediraenten 
vorkommen,  und  zwar  gewohnlich  bei  einer  tiberschobenen  Antiklinale 
zwischen  den  zwei  parallelen  Schenkeln  der  Antiklinale  und  der  benach- 
barten  Synklinale.  ZertrQmmerung  ist  gewohnlich  die  damit  verbundene 
Struktur,  aber  es  kann  auch  geschehen,  daB  Schieferung  dabei  gebildet 
wird.  Unter  diesen  Umstiinden  ergibt  sich,  daB  Uberschiebungen  dieser 
Klasse  in  deijenigen  Zone  entstehen,  wo  die  Gesteine  zum  Teil  plastisch, 
zum  Teil  fest  sind,  je  nachdem  ihr  Zustand  durch  das  Verhiiltnis  des 
Druckes  zu  der  Festigkeit  bedingt  wird  ;  sie  entstehen  nur  nach  der 
Entwicklung  von  Falten,  aus  welchen  sie  sich  ergeben.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  kommt  dieser  T}^us  in  der  Appalachien-Provinz  vor 
und  namentlich  im  Great  Valley  von  Pennsylvanien,  Virginia.  Tennessee, 
Georgia  und  Alabama.  Sie  wurden  hier  von  dem  beruhmten  Geologen 
Roger  s  schon  im  Jahre  1841  beschrieben  und  spatere  Untersuchungen 
haben  seine  Beobachtungen  nur  bestiltigt.  Man  findet  die  Falteniiber- 
schiebungen  auf  groBartige  Weise  in  dem  Arkansas-Indian-Territory 
entwickelt  und  sie  sind  iibeihaupt  am  weitesten  verbreitet. 
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3.  Ërosionsflberschiebangen  oder  oberflachliche  Ûber- 

schiebungen,  surface-thrusts. 

Ûberschiebungen  der  dritten  Unterklasse  sind  dadurch  ausge- 
zeichnet,  dafi  eine  topogi-aphische  Ebene  sich  als  Trennuiigsflâche  der 
Uberschiebung  ununterbrochen  fortsetzt  oder  fiilher  fortgesetzt  hat. 
Es  kaim  zwar  gescheheii,  dafi  die  topographische  Ebene  durch  spâtere 
Erosion  zerstort  worden  ist  und  man  sie  nur  durch  Rekonstruktion  zu 
erkennen  vermag,  aber  die  Struktur  wird  durch  dièse  spâtere  Ent- 
wicklung  der  Landschaft  nicht  verândert.  Solche  Dberschiebungen 
entstehen  natUrlich  nur  an  der  Erdoberflâche,  und  zwar  unter  der 
Bedingung,  daB  eine  starre,  flach  geneigte  Ablagerung  von  tiefem 
Drucke  vorwarts  bewegt  wird.  Es  wurde  schon  durch  Expérimente 
von  Willis  gezeigt,  dafi  solche  Oberschiebungen  wohl  vorkommen  und 
tatsâchlich  wurden  sie  spiiter  in  den  sUdlichen  Appalachien  von  Hajes 
entdeckt.  Im  Jahre  1901  hat  Willis  eine  solche  Uberschiebung  von 
groBen  Dimensionen  aus  dem  westlichen  Montana  beschrieben. 


II.  AUgemeine  Verhàltnisse  in  den  Vereinigten  Staaten. 

1.  Geographische  Verbreitung. 

Uberschiebungen  von  beuierkeuswerter  GroBe  kommen  in  drei 
Provinzen  der  Vereinigten  Staaten  vor:  in  der  Appalachien-Provinz.  ini 
Arkansas-Indian-Territorv  und  in  dem  nordlichen  Felsenijebirefe.  Sie  sind 
auch  als  untergeordnete  Erscheinungen  mit  Falten  in  jenen  Gebîeten 
gefunden  worden,  wo  Fulten  eng  gedrângt  sind,  wie  im  Lake  Superior- 
Disti'ikt,  in  dem  Joplin  -  Missouri-Distrikt,  in  den  gesamten  Felsen- 
gebirgen,  in  dem  Great  Basin  und  in  den  Coast  Ranges  in  Californien, 
Oregon  und  Washington. 

2.  Geologische  Verhàltiiisse. 
Arten  von  ûberschobenen  Gesteinen. 

Wir    konnen    behaupten,    dafi    in    den    Vereinigten    Staaten    die 

verschiedensten  Gesteinsarten    von  Uberschiebungen    betrofien    worden 

sind,    w^enn    wir   nicht   mit   den    vulkanischen    Felsen    eine    Ausnahme 

machen  mîissen.  In  einer  oder  der  anderen  Provinz  sind  Granit,  Gneis, 

kristallinische    und    andere  Schiefer,    dus  lieiBt  Eruptivgesteine,   meta- 

morphosierte  Gesteine  und  Sedimentgestein,  mehr  oder  weniger  Uber- 

schoben.  Daraus  folgt,  daJi  die  Uberschiebungen  vom  Gestemscharakter 

ganz  unabhilngig  sind. 
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Die  mit  den  Ûberschlebungen  verbundenen  Strulcturen. 

Ûberschiebungen  kommen  nur  in  denjenigen  Distrikten  vor,  in 
welchen  es  andere  Strukturen  gibt,  die  unter  tangentialem  Drucke 
stehen.  Mag  sich  der  Druck  durch  Schieferung  oder  Faltung  kenntlich 
machen  —  immer  ist  eine  oder  die  andere  dieser  Stiiikturen  in  hoheni 
Grade  entwickelt,  wenn  Uberschiebungen  vorkommen,  das  heifit  die 
Uberschiebungen  kommen  nur  da  vor,  wo  ein  Teil  der  Erdrinde 
zu  engerem  Raume  zusammengeprefit  worden  ist.  Man  kann  hierbei 
unterscheiden  die  Strukturen,  welche  1.  unabhângig,  und  zwar  ge- 
wôhnlich  âlter  als  die  Ûberschiebungen  sind;  2.  solche,  welche  als 
unmittelbare  Ursache  der  Uberschiebung  angesehen  werden  miissen, 
wie  zum  Beispiel  die  Falten  bei  den  Falteniiberschiebungen,  und 
3.  solche,  die  aus  den  Ûberschiebungen  sich  ergeben.  Es  kann 
auch  vorkommen,  dafi  die  Trennungsflâche  einer  Uberschiebung 
verschoben  oder  gefaltet  worden  ist  und  dabei  die  Struktur  kompliziert 
wird.  Dièse  Strukturen  sind  schon  kurz  îingedeutet  worden  in  der 
Beschreibung  der  drei  Typen  und  es  ist  nicht  notig,  die  Beschreibung 
jetzt  weiter  auszufiihren. 

Epochen  von  Ûberschiebungen. 

Die  Ûberschiebungen  der  Vereinigten  Staaten  kann  man  in  zwei 
Epochen  gruppieren  :  Erste  Période  :  diejenige  der  Appalachien-Provinz 
sowie  auch  die  des  Arkansas  -  Indian  -  Territory  gehoren  wahrschein- 
lich  aile  zu  der  Epoche  der  sogenannten  „Appalachian-Revolution", 
welche  nahe  dem  Ende  der  Carbonperiode  stattfand;  die  Ûberschiebungen 
in  dem  nôrdlichen  Felsengebirge  miissen  aber  als  tertiar  angesehen 
werden  und  sind  wahrscheinlich  eociinen  Alters.  Dièse  Verteilung 
stimmt  mit  der  der  hauptsachlichen  Epochen  von  Kompression  der 
Erdrinde  in  Nordamerika  iiberein.  Weniger  bemerkenswerte  Ûber- 
schiebungen sind  wahrscheinlich  vor  dem  carbonischen  Zeitalter  sowie 
auch  viel  spater  bis  ins  Pliociin  vorgekommen. 

Man  darf  nicht  verallgemeinern  und  annehmen,  daB  sich  aile 
Uberschiebungen  in  der  Appalachien-Provinz  am  Ende  der  carbonischen 
Période  entwickelten  ;  denn  unter  den  Ûberschiebungen  dieser  Provinz 
sind  aile  drei  Typen  vertreten  und  die  verschredenen  Klassen  sind 
zweifellos  nicht  zu  gleicher  Zeit  entstanden.  Man  weiB  aber  bis  jetzt 
noch  nicht,  ob  zwischen  ihnen  lange  oder  kurze  Intervalle  liegen. 
Die  ScherungsUberschiebungen  (Scissions -thrusts)  sind  gewifi  die 
îiltesten.  Es  ist  bekannt,  dafi  sie  Ablagerungen  von  cambrischem  Alter 
durchschneiden  und  dafi  diose  zur  Zeit,  wo  sie  uberschoben  wurden, 
tief  in  der  Erde    begraben  waren.     Jetzt  sind  die  Sedimente,   welche 
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liber  îhnen  lagerten,  erodiert  worden  und  man  kann  nur  vermuten, 
dnfi  sich  vielleicht  Sediniente  der  carbonischen  Période  darunter  be- 
fanden.  So  kaun  man  mit  Gewifiheit  nur  sagen,  daU  dièse  Scherungs- 
Uberschiebungen  jUnger  sind  als  das  Cambrium.  Anderseits  aber  sielit 
man,  daB  die  Uberschiebungen  selbst  gefaltet  wurden,  nachdem  sie 
sicli  gîinzlich  entwickelt  liatten,  und  dafi  dièse  Faltung  von  deniselben 
Charakter  ist  und  zu  derselben  Zeit  entstanden  ist,  wie  die  wohl- 
bekannte  Faltung  des  Palaozoikums  im  Great  Valley.  So  ist  es  gewifi, 
dafi  die  alten  Scherungsiiberschiebungen  alter  sind  als  die  Faltung, 
welche  der  Appalachienrevolution  angehôrt,  und  es  kann  wohl  sein, 
dafi  sie  als  die  ersten  Ereignisse  dieser  Révolution  anzusehen  sind. 
Die  Uberschiebungen,  welche  mit  Falten  vorkomraen  und  welche  mit 
denselben  ursâchlich  verbunden  sind,  sind  zwar  jlinger  als  die  erste 
Entwicklung  der  Falten,  aber  sie  sind  unmittelbar  mit  ihren  spiiteren 
Phasen  entstanden.  Die  grofien  uberschiebungen,  welche  Haye  s 
unter  dem  Namen  Rome-  und  Carterville-thrusts  beschrieben  hat,  sind 
jUnger  als  die  Faltung  des  Palaozoikums,  denn  sie  wurden  dadurch 
verursacht,  dafi  sich  iiber  der  gefalteten  Zone  eine  topographische 
Ebene  entwickelt  hatte  und  der  Rand  des  mîichtigen,  starren,  cambro- 
silurischen  Kalksteines  blofigelegt  worden  war.  Die  Kalklage  wurde 
dann  auf  dièse  topographische  Ebene  vorgeschoben  und  bei  dieser 
Bewegung  oder  spater  wurde  die  Uberschiebungsfliiche  sanft  gefaltet. 
Dièse  Uberschiebungen  kann  man  also  aïs  die  letzte  Tiitigkeit  der 
Appalachienrevolution  ansehen. 


3.  Die  mechanischen  Bedingungen  von  Ûberscliiebnngeii. 

Natur  des  Druckes. 

Der  Druck,  unter  welchem  eine  Uberschiebung  entsteht,  ist 
immer  durch  zwei  Krâfte,  welche  einander  entgegengesetzt  sind,  aber 
sich  nicht  unmittelbar  gegeniiberstehen,  hervorgerufen.  Die  Tatsachen, 
die  man  bei  den  Uberschiebungen  erkennt,  beweisen,  dafi  Krâfte, 
welche  in  der  geschilderten  Weise  gegeneinander  wirken,  in  der 
tieferen  Zone  der  Erdkruste  sich  entwickeln,  wo  die  Gesteine  plastisch 
sind,  in  der  Zone,  wo  die  Gesteine  biegsam  sind,  und  auch  in  der 
oberflâchlichen  Zone  bis  zur  âufiersten  Oberflâche. 

Schieferung  und  Uberschiebung. 

Da  in  der  tiefen  Zone  der  Plastizitât  die  Uberschiebungen  immer 
mit  Schieferung  eng  verbunden  sind,  so  scheint  es,  dafi  beide 
Strukturen   aus  einer   gemeinsamen   tangentialen  Bewegung   entstehen 
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konnen.  Die  Bediiigungen  dieser  BewegUug  sind  weiiig  bekannt  luid 
liegen  vielleicht  auBerhalb  der  Grenzeii  dièses  Vortrages,  aber  ich  werde 
mir  spiiter  erlauben,  Ihnen  bieriiber  einige  Anschauuiigen  vorzulegen. 
Zunâchst  koiumt  es  nur  darauf  an,  zu  sagen,  dafi  die  Schieferung  und 
Uberschiebvmg  die  Ergebnisse  der  gleicben  Krilfte  sind  und  daC  wohi 
die  Uberschiebung  aus  der  Schieferung  erfolgen  kann;  im  letzteren 
Falle  isfc  die  Bewegung,  welche  sonst  durchaus  in  einer  groiien  Gesteins- 
masse  verbreitet  war,  auf  eine  bestimmte  Ebene  kon/eutriert 


Bedingungen  der  Faltenûberschiebungen. 

In  Beziehung  auf  die  Uberschiebungen,  welche  mit  den  Falten 
eng  verbunden  sind,  also  die  FaltenUberschiebungen,  raufi  nian  die 
Gesetze  der  «konipetenten  Struktur"  sich  vorhalten.  Unter  „konipe- 
tenter  Struktur"  wird  jene  Struktur  verstanden,  bei  deren  Entwicklung 
die  Schichtenlagen  fâhig  sind,  die  auf  ihnen  ruhende  Last  in  einer 
gewissen  Richtung  in  Bewegung  zu  setzen,  ohne  in  hoheni  Grade 
einen  Druck  in  andere  Itichtungen  auszuUben.  Man  kann  sich  also 
die  konipetente  Struktur  als  den  Gegensîitz  der  plastischen  Struktur 
vorstellen.  Bei  der  konipetenten  Struktur  spielen  die  Schichtbanke  eine 
wichtige  Rolle,  indeni  eine  jede  von  ihnen  als  ein  Glied  anzusehen 
ist,  das  niehr  oder  weniger  von  den  anderen  unabhangig  den  Druck 
in  der  Hichtung  der  Schichtung  fortsetzt.  In  einem  niiiclitigen  Koniplex 
von  Schichten  gibt  es  immer  einige.  die  in  dieser  Hinsicht  fâhiger 
sind  als  die  anderen  mit  ihnen  vorkommenden  Schichten  und  die  die 
Entwicklung  der  Struktur  bestimmen  ;  es  sind  solche.  nach  welchen  sich 
Ort  und  Neigung  einer  Uberschiebung  richten.  Die  Uberschiebungsebene 
liegt  gewohnlich  ihren  Schicbtfliichen  parallel  und  kommt  zwischen  den 
zwei  parallelen  Schenkeln  einer  iiberschobenen  Antiklinale  und  der 
benachbarten  Synklinale  vor.  Die  zwei  entgegengesetzten,  aber  nicht 
unmittelbar  einander  gegeniiberstehenden  Kriifte  werden  durch  dièse 
Schenkel  ausgeiibt,  wobei  die  dazwischen  liegenden  Schichten  ge- 
brochen,  zerrissen  oder  ausgedehnt  werden,  je  nach  ihrer  Festigkeit 
und  der  GrôCe  der  Last.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daB  zwischen 
der  Plastizitâtszone  und  deijenigen  der  kompetenten  Struktur  keine 
scharfe  Grenze  liegen  kann.  Kalkstein  und  Quarzit  sind  fest  und  trag- 
fahig  in  der  Tiefe,  wo  Mergelschiefer  plastisch  und  nicht  tragfilhig 
ist;  deswegen  kommt  es  vor,  daC  Strukturen,  welche  der  Plastizitiits- 
zone  angehoren,  .sich  in  einer  Schichtbank  entwickeln,  walirend  die 
benachbarten  festeren  Schichten  tragfiihige  Antiklinalen  gebildet  haben. 
Dièse  Verhiiltnisse  sind  fur  die  Entwicklung  von  Faltenûberschiebungen 
sehr  gUnstig. 
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Bedingungen  der  oberflâchlichen  Ûberschiebungen. 

Die  mechanischen  Bedingungen  der  oberflâchlichen  Uberschie- 
bungen bestehen  darin,  daB  eine  starre  Schichtbank  oder  irgendein 
anderes  Glied  der  Erdkruste,  das  sich  durch  Starrheit  besonders  aus- 
zeichnet,  einen  Druck  in  einer  Richtung  ausiibt,  von  der  kein  Wider- 
stand  entgegengesetzt  wird.  Dièses  Verhiiltnis  entsteht  beim  Auftauchen 
der  geneigten  starren  Schicht  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfliiche  und 
wird  gewohnlich  durch  die  Erosion  einer  sanft  gefalteten  Schichten- 
lage  hervorgerufen.  Da  werden  die  zwei  entgegengesetzten  Krâfte  durch 
die  starre  Schichtenlage  ini  oberen  Teile  und  durch  die  liegende  Erd- 
masse  ausgeUbt.  Man  erkennt  also  eine  solche  Uberschiebung  nicht 
nur  an  den  ungevvôhnlichen  Verhaltnissen  der  hangenden  und  liegenden 
Schichten,  sondern  auch  durch  die  Fortsetzung  der  Uberschiebungs- 
ebene  in  einer  topographischen  Ebene. 

Verhâltnis  der  drei  Arten  von  Ûberschiebungen  zueinander. 

In  der  Appalachien-Provinz,  wo  aile  drei  Arten  von  Uberschie- 
bungen entwickelt  sind,  wird,  wie  wir  schon  gesehen,  durch  die  Tat- 
sachen  der  Faltung  und  der  Erosion  mit  Sicherheit  erwiesen,  dafi  sie 
sich  in  einer  gewissen  Ordnung  entwickelt  haben,  namentlich  daB  die 
tiefen  Ûberschiebungen  die  altesten  und  die  oberflâchlichen  Uber- 
schiebungen die  jungsten  sind.  Daraus  ersieht  man,  dafi  die  Bewegung 
in  der  Tiefe  entstanden  ist  und  dafi  sie  in  der  Richtung  der  tiefen 
Uberschiebungen,  namentlich  von  SUdosten  nach  Nordwesten,  statt- 
gefunden  hat.  Wenn  man  aus  diesen  Verhaltnissen  einer  einzelnen, 
aber  groûen  Provinz  eine  Schlufifolgerung  ableiten  darf,  so  wird  man 
annehmen  miissen,  daB  die  oberflâchlichen  Uberschiebungen  als  spâtere 
Folge  der  Faltung  entstanden  sind,  dafi  die  Faltungsuberschiebungen 
unmittelbar  aus  der  Faltung  sich  ergeben  haben  und  dafi  die  tiefen 
Uberschiebungen  die  Faltung  und  die  damit  verkniipften  Faltungs- 
uberschiebungen verursacht  haben.  Wir  sind  dadurch  zu  einer  tief- 
liegenden  Ursache  der  ganzen  Bewegung  zuriickgefiihrt.  Dièse  Ansicht 
ist  nicht  neu,  aber  die  Arbeiten  von  Keith  haben  uns  neue  Beweise 
fiir  dieselbe  gegeben. 

4.  Ûberschiebangen  und  Palaogeographie. 

Allgemeines. 

Wenn  man  die  Uberschiebungen  nicht  als  zufilllige  Ereignisse, 
sondern  als  gesetzmâfiige  Folgen  gewisser  ihnen  vorausgehender  Be- 
dingungen ansieht,  so  ist  man  bei  der  Erforschung  dieser  Bedingungen 
auf  die  Paluogeographie  angewiesen.    Denn    die  Verteilung   von  Land 
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uiid  Meer,  von  Gebirge  und  Ebene  entspricht  der  Wirkung  der  Erd- 
krâfke,  welche  wir  im  allgemeinen  keiinen  miissen,  wollen  wir  einzelne 
Resultate  auf  ilire  nachsten  Ursachen  zurîickfiihren. 

Ftir  die  drei  Provinzen  der  Vereinigteu  Staaten,  in  welchen  die 
Uberschiebungen  auf  groCartîge  Weise  entwickelt  sind,  sind  die  haupt- 
sâchlichen  Tatsachen  der  Palâogeographie  bekannt. 

Palâogeographische  Zûge  der  drei  Provinzen. 

In  der  Appalachien-Provinz  war  wahrend  eines  groBen  Teiles  der 
paliiozoïschen  Période  das  Verhâltnis  von  Land  und  Meer  ein  solches, 
daB  eine  Strandiinie  oder  vielmehr  Strandzone  sich  von  Nordost  nach 
SQdwest  viele  hundert  Kiloraeter  weit  hinzog.  Das  Land  lag  im  Osten, 
das  Meer  im  Westen  dieser  Zone.  Das  Land  wurde  wiederholt  im  Ver- 
hâltnis zum  Meeresniveau  gehoben  und  erodiert.  Der  Seeboden  ist  in 
noch  grôfierem  Maûe  gesunken  und  mit  Sedimenten  verschlittet  worden. 
Aus  der  bekannten  Mâchtigkeit  der  Sedimente  und  der  geschâtzten 
Tiefe  der  Denudation  kann  man  ungefâhr  bestimmen,  daB  irgendeine 
Flâche,  zum  Beispiel  die  Oberflâche  des  Kontinents,  welche  zu  Anfang 
dieser  entgegengesetzten  Bewegung  eine  Ebene  bildete,  am  Ende  der- 
selben  entlang  der  Strandzone  geteilt,  und  zwar  der  westliche  Teil 
4500  bis  14.000  m  tiefer  gesunken  war  aïs  der  ôstliche.  Infolge  dieser 
vertikalen  Bewegung  ist  das  Verhâltnis  zweier  groBen  Massen  der 
Erdoberflâche  ganz  verândert  worden.  Im  Osten  der  Strandzone  sind 
metamorphosierter  Schiefer,  Gneis  und  Granit  aus  der  Tiefe  ans  Licht 
gekommen.  Im  Westen  derselben  sind  fast  horizontale  biegsame 
Sedimentablagerungen  als  ein  Strukturelement  an  Stelle  sprôder  Massen 
getreten. 

In  dem  Arkansas-Indian-Territory  sind  die  GrundzQge  der  Palâo- 
geographie derjenigen  der  Appalachien-Provinz  so  âhnlich,  daÛ  man 
sie  nicht  nur  aïs  parallel,  sondern  eher  als  identisch  ansehen  muB. 
Eine  Strandzone,  die  eine  Ostwestrichtung  hatte,  verlief  zwischen  einer 
Landmasse  im  SUden  und  einem  Meeresbecken  im  Norden.  Die  relative 
Erhebung  der  siidlichen  Masse  und  die  Senkung  der  nôrdlichen  haben 
hier,  wie  in  den  Appalachien,  eine  Verânderung  der  Struktur  der  Erd- 
rinde  verursacht. 

Der  Distrikt  der  Uberschiebungen  im  nôrdlichen  Felsengebirge 
liegt  zum  Teil  am  westlichen  Kande  der  Ablagerungen  des  cretazischen 
Meeres,  zum  Teil  wahrscheinlich  in  dem  westlich  von  diesem  Meere 
gelegenen  Lande,  das  aus  carbonischen  und  prâcambrischen  Schichten 
besteht.  Dieser  Distrikt  ist  bis  jetzt  nicht  mit  solclier  Genauigkeit 
kartiert  und  geologisch  untersucht  worden,  daB  man  dièse  Verhâltnisse 
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mît  Sicherheit  beschreiben  konnte.  Doch  ist  es  sicher,  daB  die  Ûber- 
schiebungeii  da  entstanden  sind,  wo  eine  langst  erodierte,  d.  h.  relativ 
erhobene  Masse  an  eine  tief  verschiittete,  d.  h.  gesunkene  Masse  stëfit. 

Schiuss. 

Wenn  man  die  palâogeographische  Geschichte  der  drei  Provinzen 
vergleicht  und  die  spiiter  entwickelten  Strukturen  studiert,  so  muC 
man  zu  dem  Schlusse  gelangen,  dafi  grofie  vertikale  Bewegungen  der 
Erdrinde,  welche  die  eine  von  zwei  benaclibarten  Massen  der  Erosion 
preisgeben  und  die  andere  tief  unter  deren  TrUniraern  verschUtten, 
fiir  die  Entwicklung  von  Uberschiebungen  gUnstige  Bedingungen 
herstellen. 

5.  Hypothesen. 
Verschieden  belastete  Zonen. 

In  dem  Vorausgehenden  haben  wir  mehrmals  von  verschieden 
belasteten  Zonen  gesprochen.  Darin  folgten  wir  den  schon  vor  30  Jahren 
verôifentlicbten  Ansichten  Heims  und  den  spater  voUig  motivierten 
SchluÛfolgerungen  Van  Hise's.  Wir  mochten  aber  darauf  aufraerksam 
machen,  daB  die  Gesteinsmassen  in  den  einzelnen  Zonen  sich  einem 
tangentialen  Drucke  gegeniiber  in  ganz  verschiedener  Weise  verhalten, 
und  zwar  je  nachdem  sie  sich  in  der  Zone  der  Plastizitât  oder  in  der- 
jenigen  der  Festigkeit  und  des  Bruches  befinden. 

In  der  tiefen  Zone  der  Plastizitât  unter  iiberwâltigender  Last  sind 
Gesteinsmassen  so  aneinander  gedriickt,  daB  sie  irgendwelche  Selb- 
standigkeit,  die  sie  sonst  besitzen  kônnten,  in  hohem  Grade  oder  gânzlich 
verlieren.  Eine  Masse,  aus  Granit,  aus  kristallinischem  Schiefer  oder 
aus  Schichtgesteinen  bestehend,  ist  an  die  benachbarten  Massen  so 
gepreBt,  daB  die  verschiedenen  selbstândigen  Strukturen  bei  der  Um- 
formung  —  Déformation  —  von  keinem  Einflusse  sind.  Da  in  dieser 
Zone  sich  die  Gesteine  durch  Belastung  in  einem  plastischen  Zustande 
befinden,  wâhrend  sie  doch  ebenso  stark  oder  starker  sind  als  unter 
leichterer  Last,  so  niUssen  sie  allmâhlich  einen  tangentialen  Druck  in 
ivllen  Richtungen  ausliben  und  deswegen  wird  eine  langsam  zunehmende 
Kraft  endlich  in  der  horizontalen  Richtung  eine  Bewegung  dort  hervôr- 
rufen,  wo  der  Widerstand  am  schwâchsten  ist;  und  weiter:  da  die 
Oberflâche  frei  ist,  wird  die  horizontale  Kraft  sich  mit  einer  vertikalen 
Komponente  verbinden  und  die  Richtung  der  Bewegung  wird  eine  schiet 
aufwârts  steigende  sein. 

Ganz  anders  sind  die  Bedingungen  der  Umformung  in  der  Zone 
der  festen  und  bruchfîihigen  Gesteine.  Da  ist  jede  verschieden  gestaltete 
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Gesteinsmasse  selbstandig.  Eine  Granitmasse  verhîilt  sich  als  Massîv; 
Schiefer  weichen  an  den  Schieferungsebenen  aus;  Schichtgesteine  be- 
wegen  sich  mehr  oder  weniger  unabhiingig,  ein  jedes  die  Faltuug  oder 
Verschiebung  erleideud,  die  seine  Festigkeit  und  seine  Unigebung  be- 
stimmen.  Daraus  folgen  groBe  Ungleichheiten  der  Widerstandsfâliigkeit 
und  wenn  dièse  verschiedenen  Massen  durch  relative  Hebung  und  Senkung 
nebeneinander  gebracht  werden,  so  ergibt  sich,  daB  in  der  Zone  der 
Festigkeit  und  des  Bruches  in  den  verschiedenartigen  Gesteinsmassen 
die  Uniformung  in  sehr  ungleichem  MaBe  auftritt. 

Man  kann  das  Verhâltnis  der  zwei  Zonen  so  auffassen,  daB  man 
sagt:  In  der  tiefen  Zone  der  Plastizitat  sind  allerlei  Gesteinsmassen 
einem  horizontalen  Drucke  gegeniiber  ungefâhr  gleich  widerstandsfâhig 
und  zusammengenommen  kann  man  sie  in  dieser  Hinsicht  als  homogen 
ansehen.  In  der  relativ  oberflâchlichen  Zone  der  Festigkeit  und  des 
Bruches  verhalten  sich  verschiedenartige  Gesteine  einem  horizontalen 
Drucke  gegeniiber  sehr  ungleich  und  man  muB  sie  in  dieser  Hinsicht 
als  heterogen  bezeichnen. 

Aus  diesen  hypothetischen,  aber  auf  Tatsachen  wohlgegriindeten 
Betrachtungen  diirfte  folgen,  daB  der  tangentiale  Druck  der  Erdkriifte 
in  der  Tiefe  sich  als  eine  allgemeine  Erscheinung,  gegen  die  Oberflache 
aber  sich  als  eine  beschrankte  ei'weist.  Die  allgemeine  Verbreitung  der 
Schieferung  in  den  aus  der  Tiefe  aufgetauchten  Gesteinen  und  die  auf 
Gebirgsstrecken  beschrankte  Faltung  der  metamorphosierten  Schichten 
sind  Tatsachen,  welche  dieselbe  Bedeutung  haben. 

Mechanismus  der  Ûberschiebungen. 

Wenn  man  zwei  Linien  AB  und  CD  in  eine  Liinge  EF  und  G  H 
zusammendrângt  und  die  eine  derselben  EF  in  verschiedenen  Teilen 
ungleichmîiBig,  die  andere  aber  durchaus  gleichmaBig  verkUrzt  wird, 
so  wird  eine  beliebige  zwischen  ihnen  verlaufende  Linie  MN  verbogen 
und  zu  iViV'  ausgezogen.  Als  dieser  einfache  Vorgang  stellt  sich  nach 
dem  Vorausgegangenen  der  Mechanismus  der  Uberschiebungen  dar. 
AB  und  EF  konnen  die  Zone  der  Faltung  vorstellen,  CD  und  GH 
die  gleiche  Strecke  in  der  Zone  der  Plastizitiitt  Tritt  nun  die  Beweguug 
von  M'F  Uber  N'H  in  der  Flache  M'FHN'  ein,  so  entstelit  schief 
geneigte  Schieferung;  ist  sie  auf  eine  gewisse  Ebene  konzentriert,  so 
erfolgt  eine  Uberschiebung. 

Im  sUdlichen  Appalachiengebiet  ist  eine  Schichtenbreite  von 
100  englischen  Meilen  (A  M)  auf  65  oder  weniger  Meilen  (EM')  ge- 
drângt.  Aus  dem  Verlialtnis  der  Uberschiebungen  und  der  Falten  ergibt 
sich,  wie  schon  erwiihnt,  der  SchluB,   daB  eine  ostlich  liegende  Masse 
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(M'F)  sich  nach  Nordwest  bewegt  hat,  uiid  zwar  nach  den  obigeu 
Zahleii  auf  eine  Eutfernung  von  wenigstens  35  Meilen.  Dabei  ist  eine 
Ûberschiebung  von  20  Meilen  {NN')^  wie  sie  Keith  ungeftihr  bestimmt 
liât,  sehr  wahrscheinlich  und  kann  dièse  Ziffer  wohl  noch  tibersteigen. 


Indera  ich  dièse  kurze  und  unvollstilndige  Darstellung  schliefie, 
mochte  ich  nur  darauf  Gewicht  legen,  daû  die  Uberschiebungen  in  den 
Vereinigten  Staaten  sich  auf  gesetzmaBige  Weise  entwickelt  zu  haben 
scheinen  und  dafi  sie  sich  durch  die  Erkenntnisse  der  Paliiogeographie, 
des  Mechanismus  der  Umformung  und  der  geophysikalischen  Verhalt- 
nisse  erklâren  lassen  werden. 
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Folded  faults  of  tbe  Southern  Appalachians. 

By  Arthur  Keitli. 

The  geological  structures  of  the  Appalachian  Province  are  very 
well  defined.  Fifteen  years  ago  it  was  generally  supposed  that  the 
Appalachian  type  of  structure  was  well  understood  and  that  the 
structural  problems  had  been  at  least  outlined,  if  not  solved.  At  that 
tirae  systematic  work  in  mapping  the  geological  formations  was  begun 
by  the  United  States  Geological  Survey.  At  first,  no  stinictural  features 
were  encountered  sufficient  to  modify  existing  views.  In  a  few  years 
it  was  seen,  however,  that  sonie  of  the  broad  features  of  faulting  in 
the  Southern  Appalachians  had  not  been  grasped.  Concerning  raost  of 
thèse  features,  it  is  now  possible  to  make  a  statement.  This  is  in  no 
sensé  an  argument  but  merely  shows  the  chief  results  and  their 
bearings. 

The  difficulties  in  the  way  of  a  correct  solution  of  some  of  the 
complex  problems  hâve  been  very  great.  Thèse  include  the  rugged 
character  of  the  région,  the  heavy  forest  cover,  the  deep  residual 
deposits,  unconformities  of  érosion  and  déposition,  close  folding  and 
faulting,  and  metamorphism.  The  détermination  of  the  séquence  and 
âge  of  great  areas  of  the  older  formations  has  been  forced  to  wait 
until  thèse  spécial  groups  of  faults  were  proven  and    understood. 

Typical  straetnres. 

Typical  Appalachian  structures  hâve  many  features  in  common 
throughout  their  entire  extent.  The  folds  are  closely  compressed,  with 
dips  mainly  toward  the  southeast  and  are  about  parallel  to  the  adjacent 
upthrust  strata.  Thèse  structures  are  very  long,  the  longest  bèing 
measured  in  hundreds  of  miles;  they  are  also  very  straight,  at  times 
almost  geometrically  so  for  thirty  or  forty  miles.  The  displacement  of 
thèse  faults  is  such  that  the  older  rocks  are  thrust  over  upon  the 
younger  to  varying  distances  up  to  two  or  three  miles. 
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Horizontal  orerthmsts. 

The  foregoing  features  are  those  which  hâve  been  uudei*stood 
for  many  years.  A  spécial  kind  of  fault  attracted  attention  after  a  few 
years  of  areal  mapping.  Its  beginnings  were  seen  in  that  portion  of 
East  Tennessee  mapped  by  myself,  and  its  full  developraent  in  Georgia 
and  northern  Alabama,  mapped  by  Dr.  C.  W.  Haye  s.  Thèse  faults 
are  characterized  by  a  great  variety  of  dips,  as  distinguished  from  the 
usual  uniformity,  and  by  an  equal  variety  in  direction,  The  dips  are 
noticeably  light,  and  although  sometiraes  slightly  toward  the  north- 
west,  in  marked  contrast  with  the  type,  it  was  not  certain  that  the 
fault  plane  had  been  folded.  Younger  rocks  were  frequently  thrust 
over  upon  the  older,  and  the  inception  of  the  faults  in  anticlines  was 
often  obscure.  In  those  which  were  studied  by  myself  there  was  no 
sufficient  évidence  to  class  them  separately  from  the  usual  faults.  An 
explanation  of  them  oflFered  by  Dr.  Haye  s  involved  an  extensive 
interval  of  érosion  to  account  for  the  attitudes. 

Folded  OTerthmsts. 

As  work  progressed  eastward  from  the  Appalachian  Valley  into 
the  mountain  section  of  Tennessee  and  North  Carolina  new  problems 
were  met  among  the  sedimentary  and  crystalline  rocks;  large  areas  ot 
rocks  of  unknovvn  âge  were  found,  and  varions  hypothèses  were 
presented  in  connection  with  them.  Still  farther  work  in  the  mountain 
section  gradually  accumulated  the  évidence  of  a  new  type  of  faults. 
Thèse  showed  no  trace  of  anticlinal  origin.  Most  conspicuous  of  their 
characteristics  was  the  enormous  visible  thrust,  greatly  exceeding  the 
faults  previously  known.  The  greatest  thrust  thus  far  proven  is  at 
least  20  miles  and  many  exceed  10  miles.  With  further  study  and 
further  évidence  still  more  of  the  history  of  thèse  faults  was  deciphered. 
Many  planes  which  were  determined  to  be  fault  planes  were  seen  to 
hâve  been  deformed  again,  rock  masses,  thrust  plane,  and  ail.  This 
secondary  déformation  was  of  the  same  kind  and  magnitude  as  the 
usual  Appalachian  folding.  In  places  it  was  so  extrême  that  the  fault 
planes  were  overtumed;  hère  and  there,  aiso,  their  planes  were  broken 
and  displaced,  together  with  the  adjacent  strata.  By  such  features  of 
folding  and  faulting  subséquent  to  their  formation  thèse  fault  planes 
are  diflFerentiated  from  ail  previously  known  and  compose  a  new  chapter 
in  Appalachian  déformation. 

Bases  of  proof. 

Statements  of  the  foregoing  character,  which  involve  the  theory 
of  Appalachian  déformation  of  course  require  an  excellent  foundation 


543 

iu  fact.  It  is  impracticable  to  go  into  détails  in  this  connection.  It 
will  be  sufficlent  to  state  that  the  proof  is  gathered  from  observations 
covering  many  thousand  square  miles  and  considered  during  raany 
years.  In  weighing  the  évidence  décisions  were  arrived  at  according 
to  a  few  fundamental  ideas.  The  Appalachian  strata  were  marked  by 
parallel  déposition.  Even  where  considérable  tinie  elapsed  without 
déposition,  divergence  of  the  strata  at  that  horizon  is  exceedingly  mre. 
Hère  and  there  the  séquence  of  strata  is  broken,  and  the  break  con- 
stitutes  a  fault.  It  may  be  marked  by  the  juxtaposition  of  beds  which 
norraally  are  separated,  by  discordant  dips  on  either  side  of  the  plane, 
or  by  unconformity  on  a  large  scale  between  the  adjoining  formations. 
The  fact  that  the  rocks  now  in  contact  were  separated  at  first  by 
other  layers  has  to  be  independently  proved,  while  the  unconformity 
and  discordant  dips  are  self  évident. 

It  is  a  fundamental  principle  of  geology  that  an  overlying  stratum 
is  younger,  unless  tlie  relation  can  be  proved  to  be  abnormal.  The 
presumption  is  in  favor  of  the  relation  as  it  stands,  and  the  burden 
of  proof  rests  upon  any  other  theory. 

Proof  that  strata  visibly  on  top  of  others  are  actually  older  instead 
of  younger  may  be  obtained  by  the  discovery  of  fossils  in  the  beds 
in  question,  in  which  case  the  strength  of  the  proof  goes  back  to  the 
locîilities  where  the  relative  âges  of  the  fossils  were  determined,  fre- 
quently  by  direct  supei'position  of  the  strata. 

Where  fossils  cannot  be  found,  proof  may  also  be  obtained 
through  the  séquence  or  lack  of  séquence  of  the  strata.  The  value  of 
this  class  of  proof  varies  greatly  with  the  number  of  formations  in 
the  séquence  and  with  their  distinctness.  A  séquence  of  two  or  three 
formations  can  readily  be  duplicated  at  différent  parts  of  the  geological 
column.  With  fîve  or  six  formations  in  a  definite  order  tlie  chance  of 
its  duplication  at  another  âge  is  very  remote.  Where  beds  of  unusual 
and  spécial  nature  enter  into  a  séquence  of  five  or  six  membres  the 
chance  of  duplication  may  be  disregarded.  Take,  for  instance,  the  great 
overthrust  at  the  border  of  the  Appalachian  Valley  in  northeastern 
Tennessee.  The  beds  there  involved  include  a  séquence  of  eight  members; 
the  only  approach  to  fossils  in  tliese  strata  is  a  number  of  ScolUhus 
borings  found  in  one  of  the  quartzitos.  Thèse  markings  are  a  pronii- 
nent  characteristic  of  the  top  member  of  the  Carabrian  quartzite  séries 
in  ail  of  the  adjoining  régions,  separated  by  only  a  few  miles,  and 
occur  only  în  that.  A  portion  of  this  séquence  is  coniposed  of  a 
highly  specialized  group ,  including  granité ,  basai  conglonierate,  an 
amygdaloid  flow,  and  overlying  purple  quartzites.  Thèse  beds  are  ail 
most  strongly  differentiated.  The  amygdaloid  flow  in  particular  is  not 
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knowtt  at  any  horizon  or  région  in  tlie  Appalachians  except  thls.  This 
séquence  of  eight  raembers  appears  in  ail  its  détails,  both  in  the 
overthrust  mass  and  in  the  Cambrian  quartzites  three  or  four  miles 
away.  The  possibility  of  their  being  two  identical  séries  of  différent 
âge  is  so  remote  that  it  can  be  entirely  disregarded.  Added  to  this 
is  the  actual  unconformity  of  the  formations,  both  above  and  below 
the  fault  plane.  The  two  lines  of  proof  unité  in  making  a  complète 
démonstration,  which  is  clinched  by  tracing  the  plane  for  a  short 
distance  southwest  to   points  where  a  fault  is  visible    and  undeniable. 

Similar  évidence  and  similar  arguments  independently  yield  the 
same  proof  in  many  localities  along  this  great  tault.  It  should  be 
noted  that  the  proof  does  not  include  superposition  as  an  argument, 
but  is  arrived  at  in  spite  of  it,  for  the  Cambrian  rocks  rest  on  the 
Silurian  in  open  synclines  of  the  most  unequivocal  kind.  In  fact,  the 
déduction  is  clear  that  in  faulted  régions  mère  supei'position  is  worth- 
less  as  a  proof  of  âge. 

Magnitude. 

Having  once  established  the  existence  of  this  thrust  fault  two 
inferences  of  great  importance  are  to  be  made: 

First.  The  fault  plane  and  the  adjoining  rocks  hâve  been  deformed 
since  their  production. 

Second.  The  amount  of  thrust  is  tremendous,  far  greater  than 
anything  previously  known  in  this  country.  The  présent  distance  between 
the  outcrops  of  the  fault  plane  in  a  northwest-southeast  direction  across 
the  strike,  is  about  i2  miles  in  the  fault  above  cited.  With  due 
allowance  for  the  amount  of  shortening  by  subséquent  folding  and  for 
the  demands  of  the  local  structure,  a  minimum  measure  of  20  miles 
can  be  given  to  the  displacement  along  this  line.  The  same  great 
fault  farther  southwest  in  Tennessee  has  displacements  of  over  15 
miles  in  two  places.  As  the  typical  Appalachian  fault  seldom  exceeds 
three  miles  in  throw,  the  magnitude  of  thèse  folded  thrusts  is  very 
évident.  Faults  with  similar  features  to  thèse,  and  for  similar  magni- 
tude, hâve  been  discovered  in  the  Rocky  Mountains,  in  Scotland,  and 
in  Sweden.  In  none  of  thèse,  however,  is  the  élément  of  subséquent 
folding  so  extrême.  A  score  of  instances  can  be  found  in  thèse  faults 
where  the  fault  plane  and  enclosing  strata  hâve  been  overturned;  in 
fact  the  subséquent  folding  and  faulting  is  quite  as  great  as  is  seen 
in  the  typical  Appalachian  structures. 

Age. 

It  is  évident  from  the  foregoing  features  that  thèse  thrust 
planes  were  among  the  earliest  stages  of  the  great  Appalachian  defor- 
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mation.  Whether  they  were  produced  at  a  period  entirely  separated 
from  the  gênerai  period  of  déformation,  or  whether  they  raerely  began 
it,  the  évidence  at  présent  is  not  sufficient  to  décide.  Inasmuch  as 
strata  of  the  lower  Carboniferous,  or  Mississippian  âge,  are  involved 
in  thèse  thrusts,  the  earlier  limit  is  thus  set. 

Original  for  m. 

A  close  study  of  the  unconformities  above  and  belovv  thèse  fault 
planes  shows  that  the  formations  above  the  plane  are  successively 
older  toward  the  south  and  southeast.  The  angle  at  which  the  plane 
crosses  the  formations  is  small  and  varies  considerably.  Elirainating 
the  subséquent  folding,  the  reconstructed  fault  plane  is  seen  to  hâve 
had  a  light  dip  toward  the  south  and  southeast,  gradually  traversing 
the  sti*ata  as  a  shear  plane.  This  is  distinct  from  the  usual  Appa- 
lachian  faults,  which  are  for  the  most  part  slip  planes  along  the  bedding. 

Locns  and  canse. 

Thrust  faults,  especîally  of  this  type,  were  due  to  enormous 
pressures,  transmitted  by  rocks  which  were  very  rigid.  The  most  rigid 
formations  in  this  région  are  the  great  granité  masses,  which  underlie 
the  Cambrian  sédiments.  Down  into  this  granité  the  faults  are  seen 
to  pass  in  northeastem  Tennessee,  where  érosion  bas  best  exposed 
the  underlying  structures.  In  a  case  like  this,  where  one  sees  a  rigid 
granité  mass  thrust  over  upon  weak,  thin-bedded  shales,  the  con- 
clusion can  not  be  escaped  that  the  granité  was  the  active  and  moving 
portion.  Relief  from  pressure  comes,  not  downward  and  inward,  but 
upward  and  outward  into  positions  of  less  strain,  and  the  weak  shales 
could  scarcely  thrust  themselves  into  the  granité  or  down  into  régions 
of  greater  pressures.  The  enormous  différence  in  rigidity  between  the 
granités  and  the  Cambrian  strata,  considered  in  connection  with  the 
original  eastward  dip  of  the  shear  plane  down  into  the  granité,  renders 
it  very  clear  that  the  déformation  was  due  to  an  actual  thrust  by  the 
granité  mass  as  it  moved  from  southeast  to  northwest. 
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On  tbe  exotic  blocks  of  tbe  Himâlayas. 

By  C.  L.  Griesbach,  C.  L  E. 

The  subject  which  I  hâve  been  called  upon  to  discuss  is  such  a 
large  one,  that  to  do  it  complète  justice  and  to  render  it  perfectly 
clear  to  geologists  who  are  not  acquainted  with  tbe  structure  of  tbe 
Indian  peninsula,  much  more  ample  time  would  be  required  than  is  at 
my  disposai.  Those  amongst  my  learned  audience  who  are  not  already 
familiar  with  tbe  salient  features  of  Indian  geology  I  must  refer  to 
the  publications  of  the  Geological  Survey  of  India.  Very  few  words 
on  the  gênerai  structure  of  the  Central  portion  of  the  Himâlayas 
must  therefore  suffice.  The  ranges  of  hills  which  are  confined  between 
the  Kali  river  (Népal  frontier)  on  the  eastem  side,  to  the  valley  of  the 
Sutlej  on  the  western  side,  are  known  to  us  in  India  as  the  „ Central** 
Himâlayas  and  within  this  portion  several  vvell-defined  zones  may  again 
be  distinguished.  Broadly  speaking  the  Himalaya  mountains  form  as  it 
were  the  outer  „rim**  of  the  high  plateau  of  Tibet.  This  «rim*  is 
pierced  by  the  Indus,  the  Sutlej  and  by  the  Brahmaputra  rivers,  w^hich 
escape  by  way  of  gigantic  transverse  gorges  into  the  lower  levels  of 
India.  The  „rim"  is,  however,  intact  as  far  as  the  so-called  Central 
Himâlayas  is  concerned,  as  there  it  forms  a  well-defined  watershed 
between  the  Ganges  drainage  and  the  Sutlej,  and  with  this  portion  we 
are  now  specially  concerned. 

This  ^rim",  which  also  forms  the  political  boundary  between  India 
and  Tibet,  forms  a  mighty  range  of  an  average  élévation  of  5 — 6000 
meter  with  many  spurs  and  parallel  ridges,  crossed  by  a  number  of  high 
passes.  This  line  of  watershed  with  its  spurs  is  entirely  formed  ot 
an  immense  séquence  of  sedimentary  beds,  ranging  from  the  lowest 
strata  of  the  palaeozoic  group  into  marine  deposits  of  the  lower 
cretaceous  system  and  this  seemingly  without  the  slightest  break 
or  unconformity.  This  séquence  is  however  affected  by  an  intense 
disturbance  probably  of  post-eocene  âge  expressed  by  complicated 
folding,  and  locally  by  faults.  This  disturbance  affects  alike  the  oldest 
strata  as  also  the  members  of  the  marine  beds  of  the  tertiary  (eocene) 
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systenij  which  may  be  clearly  observed.  In  spite  of  this  the  structure 
of  the  région  is  not  so  difficult  to  unravel  as  might  be  supposed,  as, 
vvith  the  exception  of  patches  of  snovv  and  large  glaciers,  the  ground 
is  not  hidden  froni  view  by  more  than  a  most  primitive  végétation 
which  can  not  obscure  the  geological  features. 

North  and  northeastwards,  the  sedimentary  belt  passes  into  the 
Tibetan  région  ;  this  again  is  physically  well  defined.  As  far  as  we 
know  a  chain  of  mountains  runs  'pai'allel  to  the  Indian  watershed, 
exhibiting  a  geological  structure  very  similar  to  thè  latter  range,  and 
thus  defines  the  valley  pf  the  Sutleji  Yast  spreads  of  horizontally 
disposed  strata  of  a  younger  tertiary  freshvvater  formation  fill  the 
Sutlej  valley  and  constitute  a  true  high  plateau,  which  is  known  as  the 
Hundés  province  of  Tibet.  The  more  eastern  portion  of  that  area  is 
characterised  by  enormous  ontflows  of  younger  eocene  volcanic  for- 
mations probably  of  the   nature  of  fissure  éruptions. 

The  zone  which  I  hâve  hère  roughly  described  forms  the  true  water- 
shed and  the  rim  of  the  Tibetan  high  plateau.  South  and  southeast  of 
this  sedimentary  belt  extends  a  broad  zone  of  mountainous  country, 
arranged  into  many  ramifications  of  niountain  chains  within  which  we 
distinguish  several  zones.  Most  prominent  amongst  them  is  the  chain 
of  immense  snowy  peaks,  which  though  not  demarcating  a  waterparting, 
constitutes  the  most  salient  feature  of  the  mountain  System  ;  in  it  are 
ail  the  great  heights  of  the  Central  Himalayas  with  sùcli  massifs  as 
that  of  the  Nanda  Devi  (25660  feet  or  7828  meter).  This  zone  of 
ranges  are  composed  of  crystalline  rocks  within  the  folds  of  which 
narrow  strips  of  the  oldest  sedimentary  deposits  are  inclosed.  With  this 
crystalline  zone  we  are  hère  not  more  closely  concerne<l  and  for  a  more 
detailed  description  of  it  and  of  the  adjoining  area  I  must  refer  to 
my  earlier  reports  ^)  and  to  the  description  of  Prof.  Diener^). 

To  return  to  the  discussion  of  the  geological  structure  of  the 
sedimentary  belt  which  constitutes  the  great  divide  between  the  Sutlej 
and  Ganges  Systems,  I  liave  already  mentioned  that  it  consists  of  an 
unbroken  séquence  of  strata  froni  the  lowest  member  of  the  palaeozoic 
group  up  to  the  cretaceous  System. 

It  is  probable  that  the  cretaceous  })eds  are  overlaid  conformably 
by  marine  eocene  strata,  which  may  be  seen  in  a  fragmentary  section 
north  of  the  Niti  pass.  Portions  of  sucli  lower  tertiarv  sections  mav 
also  be  seen  in  obscure  positions  in  the  deeply  eroded  V-shaped 
gorges  which  the  tributaries  of  the  Sutlej  river  hâve  scooped  through 


»)  Records,  G.  S.  I.  Vol.  XIII.  Pt.  2.  1880.  Meinoirs,  G.  S.  I.  XXIU.  1891, 
*)  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  1895.  Bd.  LXII,  pp.  533—608. 
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the  horizontal  upper  tertiary  deposits  of  Hundés.  In  this  belt  of  the 
Central  Himalayas  we  hâve  not  met  with  any  intrusions  of  volcauic 
rocks  and  it  is  not  until  vve  get  actually  into  the  waterparting  itself  that 
we  come  across  îsolated  dykes  of  igneous  rocks  and  further  northwards 
{région  of  the  Balchdhura  passes  and  Manasarowar  Iakes)  into  areas 
of  widespread  flows  of  such  rocks,  The  latter  hâve  been  described 
niany  years  ago  by  General  Sir  Richard  Strachey,  K.  C.  B.,  to  whom 
we  owé  the  first  description  of  the  geological  features  of  this  portion 
of  the  Himalavas. 

It  was  in  1879  when  exaraining  the  Tibetan  areà  just  north  of 
the  passes  that  I  had  come  across  masses  of  limestone,  more  or  less 
in  isolated  and  obscure  positions  winch  at  the  tinie  puzzled  me  not  a 
little.  They  were  found  generally  at  the  base  of  several  of  the  deep 
V-shaped  valleys  of  Hundés  north  of  the  Ma-Rhi-La  already  nientioned 
above,  and  were  with  few  exceptions  highly  altered,  even  converted  into 
a  kind  of  marble.  They  are  closely  connccted,  and  in  places  partly 
inclosed  in  igneous  rocks  and  they  are  locally  also  greatly  obscured 
by  the  younger  tertiary  deposits  of  Hundés. 

A  few  of  them  however  hâve  yielded  in  less  altered  portions  a 
few  nummulites  which  proved  their  eocene  âge,  and  their  occurrence 
together  with  volcauic  rocks  reminded  me  of  Dr.  Stoliczka's  dis- 
coverv  of  similar  eocene  limestone  associated  with  volcanic  rocks  in 
the  Rupslîu  area  in  the  northwest  Hiimllayas.  The  find  of  nummulites 
and  their  position  close  to  the  cretaceous  Gieumal  formation  led 
me  to  believe  then  that  I  had  to  do  with  fragmentary  sections  of 
possibly  upper  cretaceous  and  eocene  beds  both  much  influenced  and 
altered  by  intrusive  volcanic  rocks.  In  reality  they  were  isolated  masses 
of  rock,  true  exotic  blocks  of  the  same  nature,  nnd  belonging  to  the 
sàme  set  of  phenomena,  as  the  later  discovered  blocks  which  forni  the 
subject  of  this  paper. 

It  was  not  until  1892  when  visitig  the  ground  northeast  of  the 
Kungribingri  passes  in  company  with  Dr.  CarlDiener  and  Mr.  M i d- 
dlemiss,  that  we  met  with  less  altered  spécimens  of  limestone  more 
or  less  structurally  involved  with  igneous  rocks. 

It  may  be  said  that  our  more  exact  knowledge  of  exotic  blocks 
within  the  Himalayas  dated  from  that  time,  when  our  party  discovered 
and  closely  examined  the  fine  crag  of  Chitichun,  or  as  Dr.  Krafft 
aflerwards  preferred  to  call  it,  „Chirchun"  ;  this  crag  is  17.740  ft  in 
height  (5408  meter). 

It  is  a  mass  of  limestone,  which  rests  apparently  on  much  crushed 
strata  of  Spiti  shales  (upper  jurassic),  and  might  hâve  been  taken  to  be 
younger  than   the  lattur,    had  the  limestone    not   yielded  a  fine  séries 
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of  fossils  wlicli  demonstrated  Ihat  the  strata  raiiged  froni  peraiiaii  into 
the  lower  trias  and  could  therefore  not  overlay  the  jurassic  Spiti  shales 
in  a  natural  manner.  It  was  also  found  that  the  crag  was  connected 
with  an  outburst  of  basic  igneous  rocks,  which  could  be  observed  in 
situ  not  far  west  of  the  crag;  moreover  the  igneous  rock  traversed 
the  limestone  l)lock  right  across  in  form  of  a  dyke.  Several  other 
blocks  siniilar  in  nature,  were  found  in  the  same  neighbourhood,  and 
it  was  thought  with  regard  to  them  that  an  arrangement  into  well 
defined  zones  could  be  discerned.  I  described  the  crags  later  on  in 
the  Records  of  the  Geological  Survey  of  India  ^)  and  Dr.  D  i  e  n  e  r  2) 
did  the  same  in  1898. 

I  expressed  the  opinion  that  the  crags  were  not  of  the  nature 
of  the  Klippen  of  the  Karpathians,  for  which  a  totally  différent  origin 
is  claimed  by  the  Austrian  geologists,  but  owed  their  existence  rather 
to  structural  causes,  being  fragments  of  the  older  séries  of  rocks  brought 
to  the  surface  through  extensive  crushing  and  thrust-faults.  The  faults 
itself  could  not  be  distinguished  on  the  surface;  as  is  generally  the 
case  in  disturbances  withiu  a  complex  of  soft  shales,  such  as  the  Spiti 
shales,  the  actual  line  of  dislocation  must  hâve  been  obliterated  on 
the  surface  itself,  and  could  only  be  inferred  by  the  présence  of 
igneous  rocks,  which  had  reached  the  surface  along  the  résultant  fissure. 
That  was  my  opinion  in  1892  and  in  some  modification,  that  explanation 
I  believe  to  be  still  applicable  to  this  locality,  which  as  we  hare  learned 
subsequently,  forms  the  southernmost  example  of  thèse  blocks.  Kather 
than  call  it  an  example  of  „ Klippen",  which  we  thought  it  to  be  when 
first  examining  the  locality,  I  preferred  to  define  it  as  an  „exotic 
block",  which  actually  it  is  in  relation  to  the  rock-system  on  which 
the  crag  rested. 

As  later  researches  hâve  demonstrated,  thèse  blocks  are  véritable 
foreign  substances  in  the  surrounding  rocks  and  in  that  sensé  the  terni 
exotic  block  has  reraained  in  Indian  geological  nomenclature. 

It  was  not  until  1900  that  further  opportunities  for  a  study 
of  thèse  interesting  localities  occun-ed.  Drs.  T.  L  Walker  and 
A.  von  Krafft,  both  offtcers  of  the  Geological  Département  were 
deputed  to  the  borderland  between  India  and  Tibet;  Dr.  Walker  to 
Chitichuu,  and  Dr.  von  Krafft  to  the  Balchdhura  pass.  The  first  owing 
to  sickness  was  unable  to  stay  more  than  a  few  days,  but  the  second 
spent  a  considérable  time  in  the  neighbourbord  of  the  Balchdhura  pass 
and  in  the   région  knowii  as  Laptal,  which  places  I  had  only  cursorily 
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examined  in  1879,  and  scarcely  touched  in  1892  when  visiting  the 
countxy  in  company  with  Dr.  Diener  and  Middlemiss. 

The  resuit  of  Dr.  von  Krafft's  work  is  embodied  in  a  fairly 
detailed  report  in  Memoirs  of  the  6.  S.  I.  Vol.  XXXII.  Pt.  3,  and  in 
it  the  author  reviews  some  of  the  théories  wlich  hâve  been  advanced 
from  tirae  to  time  by  varions  observers  on  the  so  called  Klippen 
pbenomena  of  Europe,  and  he  cornes  to  the  conclusion  that  the  blocks 
of  the  Balchdhura,  of  which  be  describes  a  large  number  in  great 
détail,  hâve  nothing  in  common  with  the  Karpathian  or  Swiss  Klippen, 
but  are  fragments  tom  from  sedimentary  rocks  in  situ  and  hâve  been 
ejected  along  with  the  igneous  mass,  through  the  fissures  by  way  of 
which  the  latter  were  forced  to  the  surface. 

Whilst  it  cannot  be  denied  that  this  theory  meets  the  case  of 
the  numerous  blocks,  which  were  found  to  be  entirely  enveloped  in  the 
igneous  flows,  it  appears  probable  to  me  that  enormous  dislocations 
must  be  supposed  as  having  taken  place,  to  enable  fissures  to  form, 
through  which  great  masses  of  volcanic  lava  could  be  erupted  to  cause 
widespread  flows  in  that  région,  and  in  such  a  case  it  is  certain  that 
much  of  the  older  sedimentary  rocks  must  hâve  been  brought  to  the 
surface,  not  only  as  part  of  the  sections,  but  also  in  crushed  masses, 
and  detached  blocks  tom  ofl"  from  situations  in  situ,  a  phenomenon 
common  to  ail  disturbed  areas.  The  outcrops  of  dislocations  which 
hâve  later  undergone  weathering  and  denudation,  must  of  course  hâve 
been  shorn  of  ail  crushed  and  loose  fragmentary  masses,  but  where 
dislocations  are  accompanied  by  the  éjection  of  vast  igneous  flows, 
the  fragmentary  sedimentary  rocks,  the  resuit  of  crushing  and  dis- 
location of  the  strata,  must  surely  hare  been  swept  up  and  carried 
along  with  the  flows.  This  does  not  disprove  the  possibility  that 
many  of  the  blocks  hâve  actually  been  tom  ofi^  from  the  strata  below 
by  the  action  of  the  volcanic  outbursts  itself. 

But  I  do  not  think  that  it  is  necessaiy  to  assume  that  the  blocks 
hâve  come  originally  from  a  situation  very  far  from  their  présent 
resting  place. 

Much  of  the  fragmentary  évidence  which  we  possess  of  the  geological 
structure  of  Hundés  is  in  favour  of  the  theory  that  the  Sutlej  valley 
marks  a  long  dislocation  which  runs  parallel  to  the  gênerai  trend  of 
the  Himàlayan  ranges,  for  we  know  that  the  watershed  between  the 
Sutlej  and  Indus  resembles  structurally  the  ranges  which  form  the  outer 
rim  of  Hundés  and  with  it  the  watershed  between  the  Ganges  and 
Sutlej,  and  is  in  fact  a  répétition  of  the  same  section. 

To  explain  such  a  feature  it  is  plainly  obvions  that  we  hâve  to 
assume  parallel  dislocations,  which  with  or  without  an  overtlirust,  are 
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abfe  to  originate  such  a  structure,  and  I  advance .  thé  silppôsitiori  tbat 
it  is  along.  thèse  very  dislocations  and  Systems  pf  faults  that'the 
eruptive  flows  found  an  outlet  to  the  surface;  arid  whiht  I  agréé  with 
Dr.  von  Krafft  that  the  eruptive  masses  may  havé  torn  oif  rocks  fcôiè 
in  situ,  I  also  contend  that  they  also  must  hâve  swept  up  ihas$es  tha{ 
had  already  been  torn  off  the  main  mass  by  the  crushing  and  dis- 
locating  action.  The  latter  was  part  of  the  gigantic  structural  agencies 
which  led  to  the  latest  stage  of  the  Hiuiâlayan  upheaval  which  falls 
into  the  period  after  the  déposition  of  the ,  upper  cretaceous  System 
and  occurred  prior  to  the  déposition  of  the  younger  tei*tiaries,  and  in 
fact.  fits  into  the  period  during  which  the  great  flows  of  Dekkan  tralp 
took  place  in  India  generally. 
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Ober  Mineralbestand  und  Struktur  der  kristallinischen  Scbiefer  ^). 

Von  F.  Becke. 

Es  ist  niclit  das  erstenial,  daû  das  Probleni  der  kristallinen 
Schiefer  zum  Gegenstande  der  Diskussion  bei  dem  Inteniationalen 
Geologen-KongreB  genmcht  wurde. 

Auf  der  Tagung  des  Internationalen  Geologeii  -  Kongresses  zu 
London  war  dièses  Theiua  sogar  einer  der  Hauptprogranimpunkte  und 
auf  die  Einladung  des  damaligen  vorbereitenden  Komitees  haben  damais 
die  hervorragendsten  Geologen  ihre  Ansichten  tiber  die  kristallinischen 
Scbiefer  dargelegt^). 

Viele  von  den  dort  hervorgehobenen  Gesichtspunkten  stehen  noch 
heute  ira  Vordergrunde  des  wissenscliaftlicben  Interesses  und  manche 
der  dort  vertretenen  Ideen  —  ich  verweise  nur  auf  die  Injektions- 
hypothese  von  Michel-Lévy,  auf  die  damais  von  H  e  i  m  und 
Lossen  vertretene  Idée  der  Dynamometamorphose  —  beschaftigen 
heute  wie  damais  die  Forscher,  die  sich  mit  der  Entzifferuug  dieser 
schwierigsten  aller  Dokumente  der  Erdgeschichte  befassen. 

Die  Frîige  der  kristallinen  Schiefer  ist  auch  auf  der  vorletzten 
Tagung  des  Internationalen  Geologen  -  Kongresses  in  St.  Petersburg 
1897  angeschnitten  worden,  und  zwar  von  Johannes  Walter  in 
seinem  Versuche  einer  Klassifikation  der  Gesteine  auf  Grund  der  ver- 
gleichenden  Lithogenie  ^).  Nach  der  zufolge  der  Berichte  mit  groÛem 
Beifalle  aufgenomraenen  Auseinandersetzung  wUrden  die  kristallinischen 


*)  Eine  ausfûhrlichere  Arbeit  ûber  dieaen  Gegenstand  publiziert  der  Ver- 
fasser  in  dem  75.  Bande  der  Denkschriften  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften  in  Wien  als  Einleitung  zu  dem  Berichte  ûber  die  petrographischen  Unter- 
suchungen  an  den  Gesteinen  der  Zentralkette  der  Ostalpen.  Die  vorliegende  Skizze 
enthalt  einzelne  Abschnitte,  die  beim  mûndlichen  Vortrage  in  der  ersten  Sitzung 
des  Geologen  -  Kongresses  wegen  der  notwendigen  Zeitbeschrânkung  nur  kurz 
gestreift  werden  konnten. 

*)  Études  sur  les  schistes  cristallins.  Congrès  géologique  international. 
4me  session.  London  1888. 

')  Comptes  rendus  des  Internationalen  Geologen-Kongresses.  VII.  Session. 
St.  Petersburg.  S.  9—26. 
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Schiefer  als  selbstiindige  Klasse  ganz  zu  verschwinden  haben  und  unter 
die  anderen  Abteilungen  (Eruptiv-  undSedimentgesteine)  aufzuteilen  sein. 

Auf  diesen  Standpunkt  konnte  ich  raich  schwer  stellen.  Ganz 
abgesehen  von  den  praktischen  Schvvierigkeiten,  die  sich  einer  solchen 
Aufteilung  entgegenstellen  môcliten,  glaube  ich,  dafi  es  ganz  wohl 
definierbare  geologische  Prozesse  sind,  welche  aus  vorhandenem  Material 
kristallinische  Schiefer  erzeugen,  Prozesse,  die  man  ebensogut  als  selbst- 
stândige  geologische  Vorgîinge  auffassen  kann,  wie  die  Bildung  eines 
Sédiment-  oder  Eruptivgesteines. 

In  der  kurzen  Zeit,  die  hier  zur  Verfîigung  steht,  kann  natUrlich 
nicht  beabsichtigt  werden,  die  Frage  der  kristallinen  Schiefer  nach 
allen  ihren  Beziehuugen  erschopfend  zu  behandehi. 

Die  geologischen  Verhaltnisse  der  wichtigsten  Gebiete  kristalliner 
Schiefer  werden  in  einer  Reihe  von  Vortnigen  heute  noch  erortert 
werden. 

Vom  Standpunkte  des  Mineralogen  mochte  ich  aber  den  Versuch 
niachen,  die  wesentlichen  Punkte  hervorzuheben,  die  sich  beziehen  auf 
den  Mineralbestand  und  die  S t r u k t u r  der  kristallinischen Schiefer. 

Es  ist  ein  wichtiger  erkenntnistheoretischer  Grundsatz,  daB  un- 
vollkommen  erforschte  Wissensgebiete  deni  Verstandnis  nâher  gebraclit 
werden  kiinnen  durch  den  Vergleich  mit  anderen  genauer  bekannten, 
deren  Begriôe  besser  durchgearbeitet  und  uns  gelâufiger  sind. 

Durch  die  Arbeiten  der  hervorragendsten  Petrographen  aller 
Land^r  sind  uns  die  Erstarrungsgesteine  in  ihrem  Wesen  vertraut 
geworden,  so  daB  eine  Reihe  von  Begriifen  auf  diesem  Gebiete  als 
feststehendes  Gemeingut  gelten  kann. 

Es  soUte  nun  lehrreich  sein,  die  Frage  aufzustellen  :  Wodurch 
unterscheiden  sich  die  kristallinen  Schiefer  in  ihrem  Mineralbestande 
und  ihrer  Struktur  von  den  Massengesteinen  ? 

Dièse  Frage  soll  hier  erortert  werden,  ohne  auf  die  Frage  der 
Bilduncr  der  kristfiUinischen  Schiefer  Riicksicht  zu  nehmen. 

Es  soll  also  weder  behauptet  noch  geleugnet  werden,  ob  aile 
oder  ob  ein  Teil  der  kristallinen  Schiefer  friiher  Erstarrungsgesteine 
waren  sondem  die  beiden  Klassen  soUen  nur  vergleichend  neben- 
einander  gestellt  werden,  wobei  es  klar  ist,  daB  der  Vergleich  dort 
am  lehrreichsten  ausfallen  muB,  wo  sich  die  Vertreter  beider  Klassen 
stoftlich,  das  heiBt  nach  ihrem  cheraischen  Bestande  nicht  oder  nicht 
viel  unterscheiden.  DaC  es  solche  Falle  gibt,  kann  ebensowenig  geleugnet 
werden,  als  daB  es  anderseits  kristalline  Schiefer  gibt.  die  ihre  stofF- 
lichen  Analoga  nicht  unter  den  Eruptivgesteinen,  sondern  unter  den 
normalen  Sedimenten  haben. 
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Mineralbestand  der  kristallinisclien  Schiefer. 


In  den  Erstarrungsgesteinen  kristallisieren  die  Gemengteile  nach- 
einander  iu  zum  Teil  tibergreifenden  Bildungsperioden  aus  dem  Magma. 
Damit  ist  schoii  zugestanden,  dal3  nicht  aile  Gemengteile  des  Er- 
starruDgsgesteines  miteinander  in  chemischem  Gleichgewicht  stehen. 
Wirklich  im  Gleichgewicht  sind  nur  die  gleichzeitig  sich  abscheidenden 
Gemengteile  (im  Wortschatze  der  modernen  physikalischen  Chemie  die 
Bodenkôrper)  und  der  flUssige  Magmarest  Der  letztere  ândert  sich  aber 
im  Laufe  der  Erstarrung,  nicht  nur  in  bezug  auf  das  Mengenverhâltnis 
auskristallisierbarer  Stoife,  sondern  namentlich  auch  in  bezug  auf  das 
Verhâltnis  zwischeu  kristallisationsfâhigen  und  gasformig  oder  flQssig 
abgegebenen  Bestandteilen  (Mineralbildnem,  agents  mineralisateurs)  ; 
es  ândert  sich  ferner  stets  die  Temperatur,  zumeist  wohl  auch  der 
Druck.  Daher  stehen  die  ersten  Ausscheidungen  des  Magmas  mit  den 
spâteren  oder  gar  mit  dem  letzten  flUssigen  oder  fltichtigen  Magmarest 
nicht  im  chemischen  Gleichgewichte. 

Spuren  davon  sind  die  bekannten  mannigfaltigen  Erscheinungen 
magmatischer  Résorption  und  Korrosion,  die  Zonenstruktur  der  aus 
isomorphen  Mischungen  bestehenden  Gemengteile,  welche  im  grofien 
und  ganzen  der  Regel  folgt,  daÛ  sich  in  den  âufieren  Zonen  die  Kom- 
ponente  mit  niederem  Schmelzpunkte  anreichert. 

In  diesem  Sinne  kann  man  idso  sagen,  daC  ni  den  Erstarrungs- 
gesteinen hâufig  Gemengteile  auftreten,  die  miteiminder  nicht  in 
chemischem  Gleichgewichte  stehen  und  welche  unter  Umstânden  mit- 
einander chemisch  réagi  eren  kônnen. 

Bei  einem  voUkommen  entwickelten  kristallinen  Schiefer  gibt  es 
nichts  dergleichen.  Hier  werden  aile  Gemengteile  miteinander  in  Beziehung 
gebracht  durch  die  das  ganze  Gestein  durchziehenden  Lôsungsmittel. 

Manche  an  den  kristallinen  Schiefern  wohlbekannte  Erscheinung 
findet  so  ihre  naturgemâBe  Erklârung. 

Ihnen  allen  ist  wohl,  sei  es  durch  eigene  Erfahining  oder  aus 
der  Literatur,  die  Entstehung  von  Griinschiefern  oder  Amphiboliten  aus 
basischen  Eruptivgesteinen  bekannt.  Eine  der  auÔallendsten  Erscheinungen 
bei  dieser  Umwandlung  ist  das  Verschwinden  der  Eisenerze  und  der 
basischen  Silikate  wie  Olivin.  Sie  werden  zu  Titanit,  Epidot,  Biotit, 
Hornblende  verarbeitet  und  verschwinden  sehr  bald  vi5llig. 

FUhrt  also  die  Bildung  der  Erstarrungsgesteine  zur  Differentiation 
der  Stoffe,  so  sind  die  Vorgange  bei  Bildung  kristalliner  Schiefer  von 
der  Art,  daB  vorhandene  Unterschiede  ausgeglichen  und  ein  allgemeiner 
chemischer  Gleichgewichtszustand  angestrebt  wird, 
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Die  Mineralkombinationen  (1er  Erstarrungsgesteine  uiid  cheraisch 
gleich  zusaramengesetzter  kristiiUiner  Scliiefer  sind  daher  nicht  die 
gleichen.  Eiiier  der  wichtigsten  Unterschiede  liegt  hierbei  in  den  ver- 
aiiderten  Loslichkeitsverhiiltnissen  fester  Losungeii. 

Nach  Analogie  des  Verhaltens  von  Flussigkeiten  ist  vorauszu- 
sehen,  daB  bei  der  hohen  Erstarrungstemperatur  molekulare  homogène 
Mischungen  bildungs-  und  bestandfâliig  sind,  die  es  bei  einer  niederen 
Teniperatur  nicht  mehr  sind,  sondern  die  Tendenz  haben,  zu  zerfallen. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daB  auf  diesem  Grunde  manche 
von  den  Unterschieden  im  Mineralbestand  der  Erstarrungsgesteine  und 
der  kristallinen  Schiefer  beruhen. 

Auf  einen  Unterschied  dieser  Art  will  ich  hier  besonders  auf- 
merksam  machen,  da  er  sich  auf  die  so  genau  bekannte  Feldspat- 
g  r  u  p  p  e  bezieht. 

In  vielen  Erstarrungsgesteinen  spielen  Anorthoklase,  das  ist 
physikalisch  homogène  Mischungen  von  Kalifeldspat  und  Plagioklas- 
substanz,  eine  nicht  unwichtige  ItoUe. 

In  kristallinen  Schiefern  ist  noch  nie  ein  Anorthoklas  gefunden 
worden,  soweit  meine  Erfahrung  reicht  und  soweit  ich  die  Literatur 
kenne.  Auch  in  solchen  Gesteinen  nicht,  die  nach  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  zur  Anorthoklasbildung  fcirmlich  pradisponiert  er- 
scheinen.  Inimer  finden  sich  deutliche  Verwachsungen  von  Kalifeldspat 
(hâufig  in  Mikroklinform)  und  Albit  oder  Oligoklasalbit  in  der  Form 
von  Perthiten  oder  Mikroperthiten. 

Ein  anderer  Eall,  den  ich  erwahnen  mochte,  betriflft  den  Titan- 
gehalt  von  Mineralen  der  Pyroxen-Amphlbolgruppe. 

Nie  noch  hat  man,  soviel  mir  bekannt  ist,  in  kristallinen  Schiefern 
jene  violettbraunen  Auglte  oder  jene  dunkelbraunen  Honiblenden  ange- 
trofFen,  welche  in  Erstarrungsgesteinen  so  haufig  auftreten  und  deren 
eigentUmliche  Fîirbennuancen  man  dem  Titangehalte  wohl  mit  Reclit 
zuschreibt.  01)  ein  dem  Silikat  isomorphes  Titanat,  ob  vielleicht  eine 
vom  Pyroxen  oder  Amphibol  verschiedene  Titan verbindung  anzunehmen 
sei,  die  in  dem  Silikat  nach  Art  einer  festen  Losung  intennolekular 
verteilt  ware,  mag  strittig  sein,  jedenfalls  handelt  es  sich  bei  diesen 
'  tief  gefârbten  Mineralen  der  Erstarrungsgesteine  uni  oine  physikalisch 
homogène  Mischung. 

In  kristallinen  Schiefern  sucht  man  solche  Pyroxene  und  Amphibole 

vergebens.  Dagegen  findet  man  in  Griinschiefern  und  Amphi])oliten  nicht 

.  selten  Hornblenden,  die  einen  bis  zur  Undurchsichtigkeit  triiben  Kern 

.haben.  In  manchen  Fiillen  zeigt   sich,    daB   die  Hornblenden   homoaxe 

Pseudomorphosen  nach  Pyroxen  (also  Uralite)  sind.  Bei  niiherer  Unter- 

suchung  zeigt  sich,  daB  die  Triibung  heniihrt  von  einer  Unzahl  vvinziger 
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Einschliisse,  die  bisweilen  aus  Titanit,  bisweilen  aus  Rutil  bestehen. 
Auch  hier  sehen  wir  an  Stelle  eines  homogenen  Mischkristails  eiii 
mechanisches  Gemenge  treteii. 

In  beiden  Fâllen  liegt  folgende  Auffassung  nahe  :  Bei  der  hohen 
Erstarrungstemperatur  des  Massengesteines  ist  die  isomorphe  Mischung, 
bezUglich  die  feste  Lôsung  bildungs-  und  bestandfahig. 

Bei  etwas  niederer,  aber  immer  noch  relativ  hoher  Teniperatur 
wird  ein  Umwandlungspunkt  erreicht  und  aus  der  homogenen  Mischung 
wird  ein  inhomogenes  Gemenge.  Dies  wird  eintreten,  wenn  das  Material 
eine  Umbildung  zu  einem  kristallinen  Schiefer  erfahrt. 

Wird  dièse  Umwandlungstemperatur  rasch  und  bedeutend  unter- 
schritten,  so  kann  die  homogène  Mischung  unbegrenzt  lange  bestehen 
bleiben.  Dies  wird  die  Regel  bei  der  Bildung  von  Erstarrungs- 
gesteinen  sein. 

Spuren  einer  solchen  Entmischung  sind  auch  bei  den  kôrnigen 
Massengesteinen  ofter  nachweisbar  und  leicht  verstândlich,  da  ja  bei 
der  langsamen  Abkilhlung  der  Tiefengesteine  die  Substanzen  lângere 
Zeit  in  der  Nahe  der  Umwandlungstemperatur  verharren  als  bei  der 
raschen  Abktihlung  der  ErguÛgesteine. 

Chemisch-physikalisch  laBt  sich  das  Auftreten  der  erwâhnten 
homogenen  Mischungen  in  den  Erstarrungsgesteinen  und  ihr  Fehlen 
in  den  kristallinen  Schiefern  so  auffassen,  daÛ  beim  Ûbergang  aus  deni 
magmatischen  Zustande  in  den  starren  nicht  sofort  der  définitive  stabilste 
Zustand  erreicht  wird,  sondem  zuerst  ein  nâchstliegender,  gewissermaBen 
provisorischer,  der  dann  erst  spâter  dem  stabilsten  weicht.  In  den 
kristallinen  Schiefern  hâtten  wir  somit  die  Stoffe  in  der  Regel  in 
ihren  stabilsten  Verbindungen. 

Ein  anderes  Moment,  das  hervortritt,  wenn  man  die  Mineral- 
zusammensetzung  eines  Erstarrungsgesteines  vergleicht  mit  der  eines 
chemisclî  gleichartigen  kristallinischen  Schiefers,  prâgt  sich  aus,  wenn 
man  die  Molekularvolumina  der  Gemengteile  berûcksichtigt.  Um  der- 
artige  Vergleiche  anstellen  zu  konnen,  war  es  erforderlich,  die  Molekular- 
volumina der  wichtigsten  Gesteinsgemengteile  zu  berechnen,  in  ahnlicher 
Weise,  wie  dies  Loewinson-Lessing  getan  hat  ').  Das  Résultat  dieser 
Arbeit  ist  in  der  nachfolgenden  Tabelle  gegeben. 

Die  Tabelle  enthaJt  auCer  der  bei  der  Berechnung  zugrunde 
gelegten  Formel  noch  die  Bezeichnung,  ob  das  Minerai  ein  grôBeres 
(+)  oder  ein  kleineres  (— )  Volumen  hat  als  die  Oxyde,  aus  denen  es 
zusamraengesetzt  gedacht  werden  kann. 


*)  F.  Loewinson-Lessing,    Studien  liber  die  Eruptivgesteine.    Comptes 
irenduB  de  la  VU.  session  du  Congrès  géologique  International.  Russie  1897, 
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Tabelle   der  Molekularvolumina   der  haufigen  Gesteins- 

gemengteile. 

Sulflde. 

Beobachtet  Berechnet 

Pyrit  FeSa 232  -- 

Mîirkîisit  FeS., 25*4  — 

Ma^metkies  FeS 19-1  — 


Oxyde. 


Brucit  Mg02Ho* 
Diaspor  AI2H2O4 
Korund  ^4/2(^3  . 
Periklas  MgO  . 
Quarz  Si02  .  . 
Tridymit  SiOz, 

Rutil   7VO2    •     • 
Anatas   ÏVOo 


Brookit  Ti02     • 
Zinnstein  SHO2  . 
Hâuiatit  Fe20'Ji  . 
-Dmenit  FeTiÔ^, 
Magnetit  Fe-^O^ 
Chromit  FeCi^Oj^ 
+Spinell  MgAl^O^ 
+Hercynit  FeAl20^ 


Carbonate. 


Calcit  CaCOa  .  . 
Magnesit  M<jCO.^  . 
Dolomit  CaMgC20^^ 
Siderit  FeCOQ  .  . 
Manganspat  MnOO^ 
Zinkspat  ZnCO^     . 


Silikate. 


— Forsterit  Mg^SiO^  . 
— Fayalit   FcoSiO^ 
-fMonticellit  CuMgSiO^ 
+Wollastonit  CaSiO^ 

— Enstatit  ^Ig2^^2^K\  •     - 
—  F €28120 Q  .     . 


24-8 

(29-3) 

36-4 

43-2 

25-2 

11-3 

22-8 



26-3 

19-1 

206 

19-5 



220 

30-3 



31-7 

33-6 

44-8 

49-7 

40-6 

36-5 

44-4 

39  7 

36-8 

73-2 

27-9 

67-3 

64-7 

140-5 

29-5 

70-5 

311 

69-7 

28-8 

43-9 

45-4 

47-3 

51-8 

51-9 

51-3 

41-5 

410 

640 

68-2 

72-5 

74-6 
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Beobachtet    Berechnet 


-Diopsid  CaMgSl20^    . 
Hedenbergit  CaFeSioO^^ 
Gemeiner  Augit     .     . 
-Akmit  NaFeSf^OQ  .     . 
Jadeit  NaAlSi20Q  .     . 


— Anthophyllit  yf(/^St\0^2   • 
— Tremolit  CaMy^Si^Oyy 
— Gemeine  Hornblende  . 
— Glaukophan  NaAl.^ Sî^  O^g 

+ Sodalith  3  NaAlSiO^+NaCl 
+Nephelin  NaAlSiO^ 
+Leucit  KAlSi^O^     . 
4-Orthoklas  KAlSi^O^ 
-f-Albit  NuAlSi^O^    . 
+Anorthit  CVeJ^6V2  0<> 


+Andalusit  Al2StO^ 
+SilliiTianit  Al2SiOf^ 
-  Disthen  Al2^iO^ 


-Staurolith  HFeAI^Si20^^ 
—  Grossular  Ca^  Al 2  ^ï»  0^ o 
— Almandin  Fe^ Al 2  Sf 3  0^2 

-Pyrop  Mg^Al2Sl^0^2   • 
—Dem antoid  Ca-^  Fe2  ^VgOj 2 
+Cordierit  Mg2Al^Si^0^^ 
Beryll  B^AkSi.O.s      . 


— Zoisit  HCa2  Al^  6V3  0^ 3 

— Klinozoisit  HCa2Al^Si^0i^ 

Epidot  HCa2{AlFe)^SÎ^0i^ 

— Vesu vian   7/4  R^2  ^^a  '^'10  ^^43 


— Chrysotil  U^Mg^Si^Ov^ 
— Antigorit  H^  Mg^ ^h^Q 
-Talk  If2MgsSi^0y^.  . 
-Chloritoid  H2FeAl2SiO^ 

Pennin  Sp^At2  .     .     . 

Klinochlor  SpAf     .     . 

Amesit  H^Mg2Al2SiOQ 


68-0 

74-1 

72-0 

77-3 

(58-2 

67  0 

71-3 

61-4 

692 

1 350 

136-4 

135-0 

142-3 

140-5 

13(5-4 

143-6 

2110 

204-4 

56-5 

56-5 

88-0 

75-9 

109-4 

98-7 

100-3 

920 

lOM 

880 

51-8 

48-0 

50-2 

48-0 

44-4 

48-0 

123-0 

132-1 

125-8 

145-2 

119-8 

137-1 

118-0 

127-5 

132-2 

1503 

2330 

1870 

200 

137-0 

149-6 

135-9 

149-6 

148-0 

474-9 

546 

1130 

115-5 

109-0 

1 1 5-5 

142-4 

143-1 

69-6 

80-5 

106-1 



106-5 

110-9 

._ 
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Beobachtet    Berechnet 
-Muscovit  H^KAl^Si^O^^  ....    140*0         142-0 

Biotit  ^^'  ^^^f 'f!'?/'!     .      2  X  153-0  - 

+Perowskit  CaTiO^ 42-0  36-3 

-Titanit  CaTiSiO^ 55-6  591 

Vergleicht  man  die  Verteilung  dieser  Plus-  und  Minuszeichen, 
so  findet  man,  daB  viele  Minérale,  die  in  Erstarrungsgesteinen  und  in 
echten  Kontaktgesteinen  eine  RoUe  spielen,  die  aber  normalen  kristallinen 
Schiefem  fehlen,  mit  4-  bezeichnet  sind  (zum  Beispiel  Monticellit, 
Wollastonit,  Sodalith,  Leucit),  wahrend  umgekehrt  manche  den  Er- 
starrungsgesteinen fehlende,  aber  in  den  kristallinischen  Schiefern 
heimische  Minérale  das  Zeichen  —  tragen  (zum  Beispiel  Disthen,  Zoisit, 
Epidot,  Granat,  Muscovit,  Talk,  Chloritoid). 

Doch  kann  man  nicht  behaupten,  daO  die  Regel  durchgreift,  da 
vielmehr  auch  Plusminerale  unter  den  Gemengteilen  krista-Uinischer 
Schiefer  vorkommen,  wie  zum  Beispiel  die  Feldspate  ^). 

Das  ist  es  aber  nicht,  was  hervorgehoben  werden  soU,  sondem 
wichtiger  erscheint  es,  Vergleiche  auszufdhren  bei  chemisch  gleichartig 
zusammengesetzten  Erstarrungsgesteinen  und  kristallinen  Schiefem. 
Wenn  sich  dièse  in  ihrer  Mineralzusammensetzung  unterscheiden,  so 
mufi  es  môglich  sein,  eine  chemische  Gleichung  aufzustellen,  welche 
auf  der  einen  Seite  die  Gemengteile  des  kristallinen  Schiefers  enthalt, 
auf  der  anderen  die  Gemengteile  des  Erstarrungsgesteiues.  Berechnet 
man  dann  die  Molekularvolumina  auf  beiden  Seiten,  so  zeigt  sich  mit 
groUer  RegelmaBigkeit  ein  kleineres  Volum  auf  der  Seite  des  kristal- 
linen Schiefers. 

Manchmal  ist  es  moglich,  eine  restlose  Gleichung  dieser  Art  auf- 
zustellen; manchmal  liLBt  sich  die  Gleichung  nur  bilden  unter  der 
Anuahme,  dafi  im  ki-istallinen  Schiefer  kleine  Mengen  von  H2O  oder 
CO2  vorhanden  seien,  welche  dem  Erstarrungsgesteine  fehlen.  Trotzdem 
ist  nicht  selten  das  Volumen  des  Schiefers  ofter  noch  kleiner  als  das 
Volumen  des  Massengeâteines, 

Es  folgen  hier  einige  wenige  Beispiele  solcher  Volumgleichungen, 
welche  das  Gesagte  illustrieren  ''^, 


*)  Der  nun  folgende  Teil  des  Vortragea  muBte  wegen  der  festgesetzten  Zeit- 
beschrankung  stark  gekûrzt  werden;  er  wird  hier  in  etwas  ausfiihrlicher  Weise 
mitgeteilt. 

*)  Ausfûhrlicheres  siehe  in  der  Arbeit  iu  den  Denkschriften  der  Wiener 
Akademie. 
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Beispiele  von  Volumgleichungen. 


Gabbro 
Olivin,  Augit,  anorthitreicher  Plagioklas 

Augît 
CaMffSi^O^      .     .     .     68-0 
Mf/Al^  Si  Oj      .     .     .     68-0 

136-0 

Augit  +  Anorthit 

CaMgSi^O^     .     .     .     68-0 
Ca  Al^ Si^  0^     .     .     .  lOl'l 


1691 

Olivin  +  Anorthit 

My^SiO^      ....     439 
Ca  Al^  Si^  Og     .     .     .  101-1 

1450 

Albit  des  Plagioklases 
XaAlSi^O^    .     .     .     100-3 


Diabas 
Labrador,  Augit,  Titaneisen 

Augit  +  Anorthitsubstanz  4-  Wasser     == 


(7  CaMgSi^  0^ 

\2  Mg  Al^  Si  0, 

4  Ca  Al^  Si^  0, 

2H^0     .     . 


.  6120 

.  404-4 
.   (860) 


1016-4 
(1052-4) 


I 


Labrador  4- Augit  +  Titaneisen  4-WaMser 

NaAlSi^O^  .     .     .  300-9 
[3  Ca  Al^  Si^  Oj, .     .     .  303-3 

2  Ca Mg Si^  O^  .     .     .1 360 
FeTiO^ 31-7 

3  /f,  0     .     .     .     .     .    (540) 

771-9 
(825-9) 

Labrador  +  Augit  +  Titaneisen  +  Wasser 


I 


A  a  Al  Si,  0^ 
Ca  Al^  Si^  Oy 

2  Ca  Mg  Si^  0^ 

3  Fe  Ti  O3    . 

4  //,  O     .     . 


100-3 
lOl-l 
136-0 
95-1 
(72  0) 


43-2-5 

(504-5) 


Eklogit 
Omphuzit,  Granat,  Quai-z 

Granat 
R^Al^Si^O^^  zirka   .  1200 


Granat  +  Quarz 

B^Al^Si^O,^     .     .     .  125-8 
SiO, 22-8 


148-6 

Granat 
R^Al^Si^O^^    .     .     .  125-8 


Aavl/Silikat  im  Omphazit  +  Quarz 

Na  Al  Si^  Oq      .     ,     .     64-8 

SiO^ 22-8 

87-6 

Griinschiefer) 

Albit,  Hornblende,  Zoisit  (Epidot), 

Chlorit,  Quarz,  Titanit 

iStralstein  -|-  Zoisit 

■J  CnMg^Si^O^^     .     .  4050 
4  HCa.^  Al^  Si^  0,3     .  5480 


953-0 


==     Zoisit+Cblorit+Titanit  +Quarz+Albit 

2  HCa.Al^Si^O^^     .  274-0 
H^  ^3  Si^  Op .     .     .     .  106-5 


Ca  Si  Ti  0^ 
SiO^  .     . 


3  ya  Al  Si^  Oy 


.     55-6 

.     22-8 

.  300-9 

759-8 


Chlorit  +  Titanit  +  Albit 


{ 


HJ{,Si,0,      .     . 

.   106-5 

//,  R.  Al^  Si  Op  .     . 

.  106-5 

3  Ca  Si  Ti  O5    . 

.     ,  166-8 

.Va  Al  Si^  0„       . 

.     .  100-3 

480-1 
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So  lehrreicli  das  >tudiunî  dieser  Volumsverhâltnisse  ist,  so  mufi 
man  sicli  doch  liuteii,  die  Tragweite  dieser  Erkenntnis  zu  Uberschatzen. 
Ein  voUstliiidiger  Ûberblick  der  aufstellbaren  Vergleiclie  lehrt,  dafl  das 
Volunigesetz  derBildurig  von  Kalifeldspat  und  anorthitreicher  Plagioklîise 
entgegenwirkt.  Und  doch  gibt  es  groBe  Gebiete  kristallinischer  Schiefer, 
in  denen  gerade  dièse  Minérale  eine  sehr  wiclitige  llolle  spielen. 

Es  muB  also  ein  Moment  geben,  das  dem  Volumgesetze  entgegen- 
wirkt —  die  Temperatur. 

Sehen  wir  von  mehr  lokalen  Warmequellen  ab  und  ziehen  zunacbst 
nur  das  Erdinnere  als  allgemein  wirksame  Wârmequelle  in  Betracht, 
so  vverden  wir  zu  der  Vorstellung  gefuhrt,  dafl  es  innerhalb  der  Erd- 
rinde  zwei  Tiefenstufen  geben  niuB:  eine  tiefere,  in  der  die  Temperatur 
so  hoch  ist,  dafi  die  Bildung  hvdroxvlreicher  Minérale  aus<reschlossen 
ist,  und  eine  obère,  in  welcher  solche  Minérale  sich  bilden  konnen. 
In  der  oberen  Tiefenstufe  belierrscht  das  Volumiresetz  die  Minerai- 
bildungen,  in  der  unteren  kommt  eine  groBere  Verwandtscliaft  zu  den 
Mineralbildungen  der  Erstarrungsgesteine  und  der  Kontaktbildungen 
in  den  innersten  Kontakthofen  zur  Geltung. 

Ich  habe  versucht,  die  fur  die  beiden  Tiefenstufen  charakteristischen 
Minérale  in  folgender  Tabelle  zusammenzustellen,  in  der  die  Gemeng- 
teile  nach  den  in  ihnen  auftretenden  Basen  geordnet  sind. 


Obère  Tiefenstufe 

Al  allein   ....     Distlien 

Fe  -\-  Al    ,     .     .     .     Chloritoid,  Granat 

Mg  allein  ....     Antigont 


My  -\-  Al  .  , 

Mg  +  Crt  .  . 

Ca  -\-  Al  .  . 

N^Yrt  ^  Al  ,  . 

y  a  -j-  Fe  ,  . 

^  Ka  4-  Al  .  . 

K  -i-  Fe  -f  Mg 


Chlorit 
Hornblende 
Zoisit,  Epidot 
Albit,  bei^ï-Mangol 

(ihiukophan 
.Va-Hornblenden 
Muscovit 
Biolit 


Ti meist   mit  Ca  und 

Si  als  Titanit 


Untere  Tiefenstufe 

Disthen,  Sillimanit 

Almandin 

Rhomb.  Pyroxene,  bel  6V-Mangel  Olivin 

Pyrop,  Cordierit 

Diopsid,  Omphacit 

Anorthitreicher  Plagioklas 

Albitsubstanz  imPlagioklas,  bei^V-Mangel 

JN'<:ï  ^4/-Verbindung  im  Omphacit 
Agirin  als  Heimischung  im  Omphacit 
Kalifeldspat 
Biotit 
Rutil 


Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafi  dièse  Stufen  nicht  scharf 
voneinander  geschiedon  sind,  daû  Minérale  der  unteren  Stufe  in  die 
obère  Ubergreifen,  anderseits  die  fiir  die  obère  Stufe  charakteristischen 
Minérale  bis  zu  verschiedenen  Tiefeii  in  die  untere  Stufe  vordringen. 
Bei  hydroxylhaltigen  Minenilen  entsi)richt  das  der  verschiedenen 
Temperatur,  bei  der  der  llydroxylgehalt  unter  BilJung  von  Wasser- 
dampf  verloren  geht.  So  reichen  offenbar  die  Epidote  tiefer  lierab  als 
die  Chlorite,  die  Biotite  und  Granaten  hoher  hinauf  als  die  Pyroxene. 


563 


Straktur  der  kristallinen  Schiefer. 


Auch  bezUglich  der  Struktur  der  kristallinen  Schiefer  dllrfen  wir 
von  einem  Vergleiche  mit  dem  Massengesteine  manche  Aufklarung 
erwarten.  Die  Struktur  der  Erstarrungsgesteine  —  ein  so  vielfach  uni- 
strittenes  Kapitel  der  Pétrographie  —  ist  trotz  mancher  Divergenzen 
in  der  Auffassung  und  Bezeichnung  doch  in  ihrem  Wesen  heute  richtig 
erkannt.  Es  ist  das  genetische  Moment,  welches  dièse  allgenieine 
und  richtige  Erkenntnis  vermittelt  hat,  die  Erkenntnis,  daû  in  den 
Erstarrungsgesteinen  Gebilde  vorliegen,  die  durch  einen  zeitlich 
fortschreitenden  Kristallisationsprozefi  entstanden  sind. 
Die  Struktur  der  Erstarrungsgesteine  wird  beherrscht  durch  den  in 
zeitlicher  Folge  nacheinander  sich  vollziehenden  Ubergang  der  Genieng- 
teile  aus  dem  magmatischen  Zustande  in  den  kristallisierten. 

Von  diesem  genetischen  Gesichtspunkte  aus  sind  erst  aile  die 
verschiedenen  Gestaltungen  der  Struktur  der  Erstarrungsgesteine  ver- 
stô.ndlich  geworden. 

Die  einzelnen  Modifikationen  der  Massengesteinsstrukturen  hier 
zu  besprechen  oder  nur  aufzuziihlen,  haben  wir  keine  Veranlassung. 
Sie  sind  ebenso  wie  die  Ublichen  Bezeichnungen   hinlânglich  bekannt. 

Von  diesem  Nacheinander  der  Kristiillisation  ist  nun  bei  den 
kristallinen  Schiefern  nichts  zu  bemerken.  Im  geraden  Gegensatze  :  bei 
einem  vollkommen  entwickelten  kristallinen  Schiefer  erscheint  ailes 
gleichzeitig  kristallisiert.  Und  die  Struktur  der  kristallinen  Schiefer 
ist  charakterisiert  durch  das  gleichzeitige  Wachsen  und  die  gegenseitige 
Anpassung  der  Geniengteile  aneinander  und  an  die  im  Gesteine  wirk- 
samen  Druckkrafte. 

Die  eigentUmliche  Struktur,  die  durch  dièses  gegenseitige  An- 
passen  der  Geniengteile  im  starren  Zustande  hervorgeht,  bezeichnen 
wir  als  kristalloblastisch  (ji/vaTTsTv  =  sprossen)  und  es  soU  unsere 
nâchste  Aufgabe  sein,  die  Kennzeichen  und  Modalitiiten  dieser  Struktur 
namhaft  zu  machen. 

Als  Merkmale  der  typischen  kristalloblastischen  Struktur  sind 
anzufilhren  : 

1.  Die  wesentlichen  Gemengteile  des  kristallinen  Schiefers  sind 
gleichwertig,  keiner  ist  vor  dem  andereu  kristallisiert,  wie  die  Ein- 
schlUsse  beweisen.  Jeder  Gemengteil  findet  sich  gelegentlich  als  Ein- 
schlufi  in  allen  anderen  vor. 

2.  Ausbildung  der  Kristallformen  ist  verhiiltnismafiig  selten.  Die 
vorhandenen  Kristallformen  sind  stets  sehr  oinfach  und  oft  ontsprechen 
die    Krishillfliichen    den   Spaltflilchen.     llilufig    sind  Individuen,    welche 

nur  partiell  Kristallformen    zeigen,    zum  Beispiel    solche,    die  nur    ein 
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Kristallflâchenpaar  zeigen,  dem  dann  die  Spaltbarkeit  entspricht,  oder 
eine  Zone  von  Kristallflâchen,  der  dann  auch  Spaltflâchen  angehôren. 
Die  Rander  der  Tafeln,  die  Enden  der  Sâulen  oder  Nadeln  entbehreu 
der  Kristallflâchen  (Tafeln  von  Glimnier,  Chlorit,  Talk,  Nadeln  von 
Hornblende,  Sillimanit,  Zoisit). 

3.  Durchweg  fehlen  durch  Voraneilen  des  Kanten-  oder  Ecken- 
wachstums  entstehende  Skelettformen. 

4.  Nach  der  Ausbildung  der  Kristallfomi  lassen  sich  die  Gemeng- 
teile  in  eine  Reihe  mit  abnehmender  Kristallisationskraft  bringen,  so 
daB  jedes  in  der  Reihe  voranstehende  Minerai  bei  Berllhrung  mit  eineni 
nachfolgenden  seine  KristaJlform  zur  Geltung  bringt. 

Die  Gemengteile  kristallinischer  Schiefer  nach  abnehmender 
Kristallisationskraft,  kristalloblastische  Reihe  : 

1.  Titaneisen,  Rutil,  Magneteisen,  Eisenglanz,  Titaneisen,  Granat, 
Turmalin,  Haurolith,  Disthen. 

2.  Epidot,  Zoisit. 

3.  Pjroxene,  Homblenden. 

4.  Breunnerit,  Dolomit,  Albit. 

5.  Glimmer,  Chlorit,  Talk. 
G.  Calcit. 

7.  Quarz,  Plagioklase. 

8    Orthoklas,  Mikroklin. 

Ausnahmen  kommen  natUrlich  vor;  sie  sind  vielleicht  auf  âuBere 
Momente  zu  schieben,  welche  die  Kristallisationskraft  ândern.  Kleine 
Individuen  haben,  wie  es  scheint,  mehr  Aussicht,  ihre  Kristallform  zur 
Geltung  zu  bringen  als  groBe. 

Was  hier  Kristallisationskraft  genannt  wird,  dafiir  ist  es  vielleicht 
moglich,  einen  exakteren  Ausdruck  zu  finden,  wenn  man  die  Vorstellungen 
von  Curie  tiber  die  Ursache  der  Ausbildung  der  Kristallformen  tiber- 
haupt  benlitzt.  Ohne  hierauf  nâher  einzugehen,  sei  nur  darauf  hin- 
gewiesen,  daB  die  oben  auf  Grund  zahlreicher  Einzelerfahrungen  auf- 
gestellte  Reihe  im  groBen  und  ganzen  eine  Reihe  nach  abnehmendem 
spezifischen  Gewichte  darstellt.  Da  anderseits  unverkennbar  Spaltflâchen 
als  Kristallflâchen  bevorzugt  werden,  liegt  es  nahe,  anzunehraen,  dafi 
das  eigentliche  primum  movens  die  dichte  Scharung  der  Molekel  ist, 
und  daB  jene  Minérale  Kristallform  en  annehmen,  welche  die  dichtest 
geschai*ten  Molekel  besitzen,  und  dafl  unter  den  verschiedenen  Kristall- 
flâchen desselben  Minerais  jene  am  leichtesten  entstehen,  in  denen 
die  Anordnung  der  Molekel  am  dichtesten  ist. 

Jene  Gemengteile,  welche  im  kristallinen  Schiefer  Kristallform 
zeigen,  sollen  Idioblasten  (adj,  idioblastisch),  jene,  die  der  Eigen- 
form  entbehreu,  Xenoblasten  (adj.  xenoblastisch)  heiCen. 
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Dièse  Bezeichnungen  erscheinen  vielleicht  auf  den  ersten  Blick 
als  tiberfltissig  und  kônnten  ersetzt  werden  durch  idioraorph  oder 
automorph  und  allotriomoi-ph  oder  xenomorph. 

Es  ist  aber  unsere  Ansicht,  daB  die  Bezeichnungen  fiir  Struktur- 
verhaltnisse  erst  dann  wissenschaftlichen  Wert  erlangen,  wenn  sie 
gleichzeitig  genetische  Bedeutung  haben.  Flir  die  Erstarrungs- 
gesteine  ist  das  allgeniein  anerkannt.  Mit  den  Ausdrllcken  idiomorph  etc. 
ist  nach  unserer  Ansicht  unlosbar  verbunden  die  Vorstellung  sukzes- 
siver  Erstarrung  aus  deni  magmatischen  Zustande.  Ein  Erstarrungs- 
gestein  kann  nur  richtig  beschrieben  und  bezeichuet  werden,  wenn  wir 
es  so  genetisch  auffassen.  Da  der  Bildungsgang  und  die  Kristallisations- 
verhâltnisse  im  kristallinen  Schiefer  ganzlich  andere  sind,  indem  hier 
die  Ausbildung  der  Kristallform  nicht  Folge  des  Kristallisierens  nach- 
einander  ist,  sondern  als  Folge  groOerer  Kristallisationskraft  bei  gleich- 
zeitigem  Wachsen  und  Anpassen  im  Kampfe  uni  den  Kaum  gewonnen 
wûrd,  erscheint  es  uns  zweckmâBig,  fQr  die  formalen  Verhâltnisse  der 
kristallinen  Schiefer  auch  besondere,  ihnen  angepaBte  Bezeichnungen 
vorzuschlagen. 

Nicht  selten  findet  man  dort,  wo  zweierlei  Geraengteile  zusammen- 
stoBen,  daB  der  eine  meist  konvexe,  der  andere  konkave  Oberflâchen 
entwickelt.  Namentlich  Orthoklas  und  Mikroklin  hat  beim  Zusanimen- 
treffen  mit  Plagioklas  und  Quarz  die  Neigung,  in  solchen  oft  sehr 
wunderlich  gezackten  Xenoblasten  aufzutreten;  auch  beim  Calcit  ist 
die  Erscheinung  oft  zu  sehen. 

Wir  fahren  nun  fort  in  der  Aufzâhlung  der  Merkmale  der  kristallo- 
blastischen  Struktur: 

5.  Parallelstruktur  komrat  zustande  nicht  allein  durch  Parallel- 
stellung  fertiger  Kristalle  mit  ihren  Langsdimensionen  (wie  bei  der 
Fluidalstruktur  der  Erstarrungsgesteine),  auch  nicht  bloB  durch  mecha- 
nische  Kataklase  oder  durch  Translation  oder  Gleitung  innerhalb  der 
Individuen,  sondern  durch  Begllnstigung  des  Wachsens  der 
Gemengteile  in  der  Richtung  senkrecht  zur  starksten 
Pressung.  Sie  gewinnt  den  grôBten  Teil  ihrer  Wirkung,  wenn 
Minérale  vorhanden  sind,  die  ihrerseits  begUnstigte  molekulare  Wachs- 
tumsrichtungen  haben. 

Dièse  Satze  verlangen  zuniichst  eine  kurze  Erorterung  uber  die 
Druckkrâfte  in  einem  sich  entwickelnden  kristallinen  Schieter.  Streng 
zu  unterscheiden  ist  der  allseitige  Druck,  welcher  auch  bestehen 
bleibt,  wenn  wir  uns  das  Gestein  durch  eine  FlUssigkeit  ersetzt  denken. 
Dieser  Druck  hângt  ab  von  der  Tiefe  unter  der  Oberflilche,  in  der  sich 
das  Gestein  befindet.  Zuni  mindesten  ist  dieser  Druck  gleich  zu  setzen 
mit  dem  Drucke  einer  Wassersiiule  von  der  Hiihe    der    Uberlagenideu 
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Gesteinsmassen.  FUr  lang  andauernde,  eîne  allmahliche  Verschiebung 
innerhalb  des  Gesteines  selbst  bewirkende  Vorgânge  mufi  nian  wohl 
den  Druck  der  Uberlagernden  Gesteinssiiule  selbst  in  Betracht  zieheii. 

Femer  ist  zu  beriicksichtigen  der  einseitige  Dinick,  Gebirgsdruck, 
der  sicli  im  groBeu  in  Faltung,  Uberschiebung  und  tihnliclien  tekto- 
nischen  Vorgiingen  aufiert  und  der  natilrlicli  schlieBlich  an  jeder  einzelnen 
Gesteinslage,  ja  an  jedem  einzelnen  Korn  eines  Gemengteiles  wirksani 
sein  muB.  Diesen  ungleichmaUigen  Druck,  welcher  Bewegungen  inner- 
halb der  Gesteinsmasse,  Deformationen,  Strukturveriinderungen  hervor- 
zurufen  imstande  ist,  wollen  wir  Pressung  nennen. 

Wàhrend  der  Druck  wesentlich  auf  die  Volumenergi  e  der 
ilim  unterliegenden  Korper  wirkt,  vvird  die  Pressung  zunilchst  forni- 
îindemd  wirken;  sie  wird  zuniichst  elastisclie  Deformationen  herl)ei- 
fUhren  und  die  Korper  werden  ihr  Form  énergie  entgegensetzen. 
Theoretisch  findet  sich  Fornienergie  nur  bei  festen  Korpern,  daher 
kann  Pressung  niclit  auf  fliissiges  Magma  einwirken. 

Der  Pressung  kann  nun  das  Gestein  auf  verschiedene  Weise 
nachgeben  : 

1 .  Durch  elastisclie  Deformationen.  Sie  wUrden  bei  Aufhôren  der 
deformierenden  Kraft  wieder  verschwinden.  Dièse  elastischen  Defor- 
mationen konnen  wegen  der  engen  Elastizitiltsgrenze  der  Minérale  keine 
liohen  Betrâge  erreichen.  Spuren  davon  soll  man  in  Steinbriichen 
bemerkt  baben. 

2.  Durch  Translation  und  Gleitung  innerhalb  der  Individuen. 

3.  Durch  Kataklase. 

Es  gibt  aber  Schieferstrukturen  und  sie  sind  weit  verbreitet,  die 
sich  durch  dièse  Vorgiinge  «allein  nicht  deuten  lassen,  und  zwar  sind 
sie  auflerordentlich  verbreitet.  Ihrer  Besprechung  wollen  wir  uns  nun 
zuwenden. 

Von  H  e  i  m  wurde  die  Vorstellung  der  b  r  u  c  h  1  o  s  e  n  U  m- 
formung  der  Gesteine  eingefuhrt.  Untorliegt  ein  Gestein  eiuer 
vertikalen  Belastung,  welche  die  Bruchfertigkeit  des  Gesteines  und 
seiner  Gemeugteile  Uberschreitet,  so  wandelt  sich  dièse  in  einen  all- 
seitig  fortgepflanzten  hydrostatischen  Druck  und  die  Gesteine  und  ihre 
Gemengteile  geraten  in  einen  Zustand  latenter  Plastizitiit.  Sie  sind  nun 
imstande,  einem  hinzutretenden  gerichteten  Druck,  einer  Pressung  nach- 
zugeben  durch  plastische  Uniformung  ohne  Kataklase. 

Von  hier  aus  ist  die  Vorstellung  ausgegangen  und  ziemlich  all- 
gemein  angenonimen  worden,  daC  in  der  Erdrinde  zwei  Uegionen  zu 
unterscheiden  seien  :  eiiie  obère  Kegion  der  Uniformung  mit  Bruch 
und  eine  untere  tiefere  Région  der  bruchlosen  Uniformung. 
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Die  Vorstellung  der  bruchloseii  Umforniung  entspricht  tatsiich- 
lichen  Beobachtungen,  die  sich  jedem  aufdriingen,  der  uiibefangen  in 
Gebieten  kristalliner  Schiefer  beobaclitet. 

Wir  glauben  aber,  daU  die  Uniformung  nicht  so  sehr  durch  eine 
mechanischePlastizitat  (Ubervvindung  derKohiisioii,  der  iimeren  Reibung) 
der  Geniengteile  bewirkt  wird  als  durch  chemisch-physikalische  Vor- 
gange  (Auflosung  und  Kristîillisation).  Dièse  Vorstellung  erhiilt  eine 
vortreffliche  Stlitze  durch  eine  intéressante,  aber,  wie  es  scheint,  in 
Geologenkreisen  noch  nicht  gewurdigte  theoretische  Untersuchung  von 
R  i  e  c  k  e  ^). 

Nach  Riecke  wird  durch  niechanischen  Druck  oder  Zug,  tiber- 
haupt  durch  Déformation  der  Schnielzpunkt  eines  Korpers  herabgesetzt, 
und  zwar  ist  die  Dépression  unabbangig  davon,  ob  die  Substanz  ihr 
Volumen  beim  Schmelzen  vergrôBert  oder  verkleinert. 

Riecke  hat  selbst  auf  raogliche  geologische  Konsequenzen  seiner 
Théorie  hingevviesen.  Er  sagt  unter  andereni  folgendes  zur  Erliiuterung: 

„In  einer  gesattigten  Losung  befinden  sich  zwei  Prismen,  die  aus 
der  gelosten  Substanz  hergestellt  sind.  Wird  das  eine  einem  longitu- 
dinalen  Zuge  oder  Drucke  unterworfen,  so  wird  sein  Schnielzpunkt 
erniedrigt.  Bei  konstanter  Temperatur  tritt  Schmelzung  ein  und  die 
Konzentration  der  Losung  wird  vermehrt;  das  zweite  Prisnia  ist  mit 
dieser  im  Gleichgewicht  nur  bei  der  ursprQnglichen  Konzentration. 
Die  Wiederherstellung  des  Gleichgewichtes  kann  nur  durch  Auskristal- 
lisieren  der  gelosten  Substanzmenge  erfolgen.  Wenn  dièse  auf  dem 
zweiten  Prisma  sich  niederschlagt,  so  wâchst  seine  Masse  auf  Kosten 
der  deformierten." 

Die  theoretische  Studie  Rieckes  beliandelt  nur  den  Fall  der 
homogenen  Déformation.  Es  kann  aber  kein  Zweifel  bestehen,  daB  die 
Grunderscheinung  auch  bei  inhomogener  Déformation  bestehen  bleibt. 

Denken  wir  uns  ein  Gestein,  bestehend  aus  kristallinen  Individuen. 
Auf  den  kapillaren  Kluften  zirkuliere  eine  kleine  Quantitiit  vonFlUssigkeit, 
zum  Beispiel  Wasser,  welches  eine  gesiittigte  Losung  der  Gesteins- 
gemengteile  darstellt,  und  das  Ganze  sei  einer  einseitigen  Pressung 
unterworfen.  In  einem  solchen  Aggregat  wird  sich  die  Pressung  auf 
der  Oberflîiche  der  einzelnen  Gemengtoile  verteilen  und  man  wird 
Stellen  schwacherer  und  stiirkerer  Pressung  an  den  Berlihrungsstellen 
der  einzelnen  Korner  unterscheiden  Oberflâchenelemente,  weiche  senk- 
recht   zur  Pressung   orientiert  sind,    werden  am    meisteu    gepreBt  und 


^)  E,  Riecke:  Ober  das  Gleicbt^ewicht  zwischen  einem  festen,  bomofçen 
deformierten  Kôrper  und  einer  fiiissigen  Pbnse,  insbesondere  iiber  die  Dépression 
des  SchmelzpunkteH  durch  einseitin^e  Spannunj^  (iottinger  Nnchricbten  1894.  4. 
ï5.  278-284. 
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deforraiert  sein,  Oberflaclieiielemeiite,  welclie  in  die  Richtung  der 
Pressung  fallen,  werden  relativ  frei  von  Pressung  uud  Déformation 
sein.  Die  Anwendung  des  Rieckeschen  Prinzips  auf  diesen  Fall 
wurde  ergeben,  dafi  die  am  starksten  gepreUten  Stellen  der  Komer 
gelôst  werden,  wâhrend  die  am  schwâchsten  geprefiten  in  der  zirku- 
lierenden  Losung  weiter  wachsen.  Hierdurch  werden  die  einzelnen 
Kôrner  in  der  Richtung  der  starksten  Pressung  durch  Auf  losung  ver- 
kleinert  —  abgeplattet,  in  der  Richtung  des  leichtesten  Ausweichens 
durch  gleichzeitiges  Wachsen  ausgedehnt. 

Diesen  Vorgang  bezeichnen  wir  als  Kristallisations- 
schieferung.  Die  voile  Wirkung  wird  sich  dort  einstellen,  wo 
Gemengteile  vorhanden  sind,  die  an  und  fUr  sich  begiinstigte  Wachs- 
tumsrichtungen  haben,  das  heiUt  die  Neigung,  tafelige,  schuppige  oder 
stengelige,  nadelige  Formen  zu  liefem. 

In  der  Tat  scheint  das  Vorhandensein  solcher  Minérale  mit  aus- 
gezeichneten  molekularen  Wacbstumsrichtungen,  wie  Glimmer,  Chlorit, 
Talk,  Hornblende  usw.,  eine  derBedingungen  zu  ausgepragter  Schieferung 
zu  sein.  Fiillt  mit  der  bevorzugten  Langen-  oder  Flâchenausdehnung 
der  Kristalle  noch  eine  kristallinische  Spaltbarkeit  zusammen,  so  tiber- 
trtigt  sich  dièse  aucli  auf  das  Gestein. 

Gesteine,  die  arm  an  solchen  schieferholden  Gemengteilen  sind, 
wie  die  Kalksteine,  Quarzite,  erreichen  auch  niemals  das  MaB  von 
Schieferung  und  Spaltbarkeit,  wie  die  mit  ihnen  wechsellagemden  und 
den  gleichen  Druckkraften  ausgesetzten  Glimmerschiefer,  Phyllite, 
Grtinschiefer. 

Dafi  so  durch  das  Wachsen  unter  Pressung  und  nicht  durch 
Parallelordnung  fertiger  Schuppen  oder  Nadeln  allein  die  Schiefer- 
struktur  der  kristallinen  Schiefer  zustande  kommt,  wird  anschaulich 
dadurch  dargetan,  dafi  man  in  jedem  schieferigen  Gesteine  dieser  Art 
neben  den  zahlreichen,  ungeiahr  parallel  der  Stinikturflache  gestellten 
und  nach  ihr  ausgedehnten  Individuen  auch  solche  antrifft,  welche  eine 
andere  Stellung  einnehmen;  dièse  lassen  aber  daun  die  Ausdehnung 
nach  der  ihnen  eigentilmlichen  Wachstumsrichtung  vermissen. 

Pressung  allein  kann  gewifi  keine  Kristallisationsschieferung  hervor- 
bringen;  die  Intervention  einer  Losung  erscheint  als  ein  notwendiges 
Postulat.  Wohl  aber  ist  Pressung,  also  Gebirgsdruck,  tektonische  Vor- 
giinge,  ein  Hauptfaktor  der  Métamorphose,  nicht  nur  weil  durch  die 
Pressung  die  Gemengteile  zermalmt  werden  und  die  Beriihrungsflâche 
zwischen  festen  Teilen  und  Losung  vermehrt  wird,  sondern  weil  die 
Pressung  nach  deni  Rieckeschen  Prinzip  im  starren  Gestein  neben- 
einander  Stellen  von  Losung  und  Kristallisation  erzeugt  und  so  chemische 
und  Kristallisationsprozesse  in  Gang  bringt,  die  unter  den  vorhandenijn 
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Druck-  und  Temperaturverhalfcnissen  ohne  Pressung  nur  mit  unendlicher 
Lâiigsamkeit  von  statten  gegangen  waren.  In  diesem  Siune  fassen  wir 
auch  den  Satz  von  Rosenbusch  auf,  daU  sicli  mechanische  Arbeit 
in  chemische  umsetze,  und  sehen  in  deni  Rieckeschen  Prinzip  das 
Bindeglied,  welches  mechanische  und  chemische  Arbeit  in  Wechsel- 
wirkung  bringt. 

Doch  kehren  wir  zuriick  zur  Charakterisierung  der  kristallo- 
blastischen  Struktur: 

Mit  dem  eben  entwickelten  Rieckeschen  Prinzip  hângt  noch 
ein  weiteres  Merkmal  der  kristalloblastischen  Struktur  zusammen. 

6.  Die  kristalloblastische  Struktur  ist  femer  cliarakterisiert  durch 
die  môglichste  Kompaktheit  der  mit  ihr  ausgestatteten  Gesteine.  Weder 
blasige  noch  zellige  noch  miarolitische  Strukturformen  kommen  bei 
kristaUinischen  Schiefern  vor.  Die  Tendenz,  in  Entstehung  begriffene 
Hohlraume  sofort  durch  kristallinische  Neubildungen  zu  Mien,  ist 
deutlich  erkennbar  in  den  stets  kristallinisch  gefîillten  StreckungsklUften 
gestreckter  Gesteine,  in  den  bekannten  Streckungshofen  oder  toten 
Raumen,  die  sich  in  gestreckten  Gesteinen  an  einzelne  grofiere  Gemeng- 
teile  in  der  Streckungsrichtung  angliedern,  in  der  Ausfullung  klaffender 
Fugen  bei  gefalteten  Gesteinen  in  den  Satteln  und  Mulden  usvv. 

7.  Zonenstruktur  fehlt  den  Gemengteilen  der  kristallinen  Schiefer, 
oder  wenn  vorhanden,  foigt  sie  anderen  Gesetzen  als  in  den  Erstarrungs- 
gesteinen. 

Auffallend  maclit  sich  das  bei  den  Plagioklasen  geltend.  Es  ist 
eine  bekannte  Regel,  daB  in  den  Erstarrungsgesteinen  der  Kern  der 
Plagioklase  anorthitreicher,  die  Hiille  anorthitiirmer  ist. 

In  zahlreichen  kristaUinischen  Schiefern  kommt  eine  schwach 
augedeutete  Zonenstruktur  vor,  bei  der  umgekehrt  der  Kern  dem  Albit 
niiher  steht  als  die  HuUe.  Beispiele  kenne  ich  aus  dem  niederôster- 
reichischenWaldviertel,  dem  sachsischenGranulitgebirge,  dem  kristallinen 
Schiefergebiete  von  Sildschweden,  den  Alpen  ;  sie  finden  sich  sovvohl  bei 
anorthitarmen  als  bei  anorthitreichen  Mischungen.  VVàhrend  die  Zonen- 
regel  der  Plagioklase  in  Erstarrungsgesteinen  bekannten  physikalisch- 
chemischeu  Gesetzen  i'olgt,  wonach  bei  Kristallisation  isomorpher 
Mischungen  aus  Losungen  die  ersten  Ausscheidungen  reicher  sind  an 
der  schwerer  schmeizbaren  Komponeute,  ist  filr  die  entgegengesetzte 
Zouenregel  in  kristallinen  Schiefern  eiii  plausibler  Erkliiruugsgrund 
bisher  nicht  gefunden. 

8.  Ein  letztes  Merkmal  der  kristalloblastischen  Struktur:  Die 
Einschliisse  folgen  nicht  dem  Schichtenwachstum  der  Kristalle,  sondern 
entsprechen  entweder  dem  Aufbau  der  Kristalle  aus  Anwachspyramiden 
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oder    verrdten    eine    altère    Struktur,    oft    eiue    gefîiltelte    Struktur    — 
helizitisclie  Struktur  (Weinschenk). 

Ist  einmal  der  Begriff  der  kristalloblastischen  Struktur  als  der 
charakteristischen  von  der  der  Erstarrungsgesteine  genetisch  grund- 
verschiedenen  Struktur  der  kristallinen  Schiefer  festgelegt,  so  ergeben 
slch  nuii  leicht  auch  die  Unterkategorîen.  Der  hiiufig  vorkommende  Fall, 
daB  die  Gemengteile  eines  kristallinischen  Schiefers  ungefahr  gleich 
groB  sind,  wird  als  homoeoblastisch  bezeichnet.  Hierzu  gehort 
die  gewohuliche  Schuppenstruktur  (lepidoblastisch),  die  zyklopische 
(S  e  d  e  r  h  o  1  m  )  oder  gabbroide  (S  c  h  a  1  c  h)  Struktur  {-=  granoblastisch). 
Eine  âuBerlicb  an  die  Pegmatitstrukturen  erinnernde  Modifikation,  wobei 
die  Gemengteile,  aufgelôst  in  einzelne  Stengel,  Kornchen,  Fetzen,  ein- 
auder  im  selben  Raume  durchdringen,  wird  als  diablastiscli  be- 
zeicbnet.  Poikiloblastiscb  heiBt  die  Struktur,  bei  welcher  kleinere 
Idioblasten  des  einen.Gemengteiles  in  einem  Aggregat  grôfierer  Xeno- 
blasten  eines  anderen  Gemengteiles  liegen.  Dièse  bei  GrQnschiefer 
haufige  Struktur  erinnert  formell  an  die  ophitische  oder  poikilitische 
Struktur  der  Erstarrungsgesteine. 

Diesen  liomoeoblastischen  Strukturformen  stebt  die  porphyro- 
blastische  Struktur  gegeniiber,  bei  welcher  groBe  ludividuen  einer 
Art,  die  sich  oft  als  Idioblasten  repriisentieren,  in  einem  viel  feineren 
Grundgewebe  liegen.  Hierdurch  entsteht  eine  formelle  Àhnlichkeit  mit 
der  porphyrischen  Struktur  der  Erstarrungsgesteine. 

Genetisch  von  groBer  Wichtigkeit  sind  die  P  a  1  i  m  p  s  e  s  t- 
strukturen.  Sind  in  einem  kristallinen  Schiefer  noch  die  Reste  einer 
friiheren  granitischen,  ophitischen,  porphyrischen  Struktur  zu  erkennen, 
so  bezeichnen  vvir  die  Struktur  als  blastogranitisch,  blastophitisch, 
blastoporphyrisch.  Ist  die  Struktur  eines  Conglomérats,  einer  Breccie, 
eines  Sandsteines  zu  erkennen,  so  bat  der  kristalline  Schiefer  blasto- 
psephitische,  blastopsammitische  Struktur.  Pelitische  Gesteine  haben 
keine  Struktur,  die  auch  nach  dem  Umkristallisieren  noch  erkennbar 
ware;  sie  liefern  das  beste  Material  fiir  die  Entwicklung  der  reinen 
kristalloblastischen  Struktur. 


Les  Schistes  cristallins  des  Alpes  occidentales. 

Conférence  de  Mr.  Pierre  ïermîer, 

professeur  à  l'Ecole   des   Mines   de  Paris. 

Voici  la  troisième  fois,  Messieurs,  que,  dans  un  Congrès  inter- 
national de  géologie,  il  est  question  des  schistes  cristallins  des  Alpes 
occidentales.  La  première  fois,  c'était  à  Londres,  en  1888:  Charles 
Lory  avait  préparé,  pour  cette  session,  un  mémoire  d'une  vingtaine 
de  pages,  où  Ton  trouve  résumées  toutes  ses  idées,  non  seulement 
sur  les  micaschistes  et  les  gneiss,  mais  aussi  sur  les  Schistes  lustrés, 
et  môme  sur  la  structure  des  Alpes  franco-italiennes;  et,  ce  qui  donne 
à  ce  mémoire  une  importance  particulière,  c'est  qu'il  est  la  dernière 
œuvre,  la  dernière  leçon,  et  comme  le  testament  scientifique  de  ce 
maître,  mort  peu  de  mois  après.  La  deuxième  fois,  c'était  en  1894, 
à  Zurich;  et  vous  vous  rappelez  l'admirable  conférence,  dans  laquelle, 
tout  en  vous  parlant  de  la  structure  des  Alpes  françaises,  M.  Marcel 
Bertrand  vous  fit  connaître  les  gneiss  permo-houillers,  vous  montra 
les  rapports  de  ces  gneiss  avec  les  Schistes  lustrés,  et  vous  exposa 
enfin,  avec  la  largeur  de  vues  et  l'éloquence  familière  qui  sont  les 
caractéristiques  de  son  talent,  sa  doctrine  do  la  récurrence  de  certîiins 
faciès  sédimentaires.  En  relisant,  aux  comptes-rendus  des  deux  Congrès, 
la  conférence  de  M.  Marcel  Bertrand  après  le  mémoire  de  Charles 
Lory,  vous  vous  étonnerez  des  progi'ès  réalisés,  en  moins  de  six 
années,  dans  la  connaissance  des  Alpes  occidentales.  Il  n'est  que  juste 
de  dire  qu'une  bonne  partie  de  ces  progrès  était  due  à  deux  de  nos 
collègues  d'Italie,  MM.  Zaccagna  et  Mattirolo.  La  publication  du 
beau  livre  de  M.  Zaccagna,  Sulla  geologia  délie  Alpi  Occi- 
dentali,  date  de  1888:  et  c'est  ce  livre  qui  nous  a,  M.  Marcel 
Bertrand  et  moi,  inspirés  et  guidés  dans  le  début  de  nos  recherches. 

Depuis  1894,  nous  n'avons  fait,  en  France,  que  fortifier  nos 
convictions  à  l'endroit  des  terrains  métamorphiques  des  Alpes:  et  ce 
qui  a  le  plus  contribué  à  les  fortifier,  ce  sont  les  découvertes  faites, 
en  Piémont,  par  nos  jeunes  collègues  du  Corps  Royal  des  Mines 
d'Italie,   MM.    Franchi,    Novarese    et    Stella.     Ces  découvertes 
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réalisent  toutes  les  prévisions  de  M.  Marcel  Bertrand  et  toutes  les 
miennes;  et  nous  n'eussions  jamais  osé  espérer,  pour  nos  déductions, 
qui  nous  semblaient  à  nous-mêmes  presque  téméraires,  une  confir- 
mation aussi  rapide,  aussi  éclatante,  aussi  décisive. 

Vous  savez  tous  aujourd'hui  qu'il  y  a,  dans  les  Alpes  occiden- 
tales ,  trois  séries  cristallophylliennes,  trois  complexes 
métamorphiques,  d'âges  fort  dififérents.  Dans  chacune  de  ces  séries, 
dans  chacun  de  ces  complexes,  il  y  a  des  micaschistes,  et  des  gneiss, 
et  des  amphibolites  ;  et  je  ne  crois  pas  que  le  métamorphisme  soit 
beaucoup  moins  intense  dans  Tune  des  séries  que  dans  les  autres. 
Dire  cela,  c'est  dire  que  nulle  part  au  monde  l'étude  du  problème 
des  terrains  cristallophylliens  ne  peut  être  poussée  aussi  loin  que  dans 
les  Alpes  occidentales;  c'est  dire  encore  que,  tant  qu'il  y  aura  des 
Congrès  géologiques,  et  qui  continueront  de  scruter  ce  difficile  pro- 
blème, on  parlera,  dans  ces  congrès,  des  terrains  métamorphiques  de 
nos  Alpes. 

La  première  série  cristallophyllienne,  la  plus  ancienne  des  trois, 
est  antérieure  au  Houiller;  et  l'on  ne  sait  rien  de  plus  sur  son  âge. 
C'est  le  terrain  cristallin  de  la  première  zone  alpine,  de  Charles 
Lory:  et  ce  savant  lui  donnait  volontiers  le  nom  de  terrain 
primitif.  Il  comprend  les  micaschistes  et  les  gneiss  de  la  chaîne  de 
Belledonne,  des  Grandes-Rousses,  du  Mercantour,  du  Pelvoux,  du 
Mont-Blanc,  des  Alpes  Bernoises. 

La  deuxième  série  est  formée  par  le  Houiller  et  le  Permien, 
devenus,  graduellement,  métamorphiques.  Vers  l'Ouest,  ces  terrains 
métamorphiques  passent  latéralement  à  des  grès  à  anthracite,  ou  à 
des  sédiments  permiens  du  type  ordinaire.  Vers  l'Est,  de  plus  en  plus 
épais,  et  de  plus  en  plus  cristallins,  ils  supportent  le  Trias  et  les 
Schistes  lustrés.  Ce  sont  les  micaschistes  et  les  gneiss  de  la  Vanoise, 
du  Mont-Pourri,  du  Ruitor,  du  Val-Grisanche  ;  les  C  a  s  a  n  n  a  S  c  h  i  e  f  e  r, 
de  Gerlach;  les  micaschistes  et  les  gneiss  du  Petit-Mont-Cenis,  du 
Grand-Pfiradis,  du  Mont-Rose,  du  Tessin,  d'Antigorio,  de  la  partie  basse 
des  vallées  piémontaises. 

La  troisième  série,  enfin,  ce  sont  les  Schistes  lustrés,  avec  leur 
cortège  de  roches  vertes  et  d'assises  cristallines  diverses.  Nous 
savons  aujourd'hui,  par  M.  Franchi,  que  cette  série  est  postérieure 
au  Trias  supérieur.  C'est  donc  une  série  mésozoïque,  comme  l'avaient 
indiqué  déjà,  mais  sans  preuves  paléontologiques,  Charles  Lory  et 
M.  Marcel  Bertrand.  Comme  ce  complexe  métamorphique  a  une 
épaisseur  formidable,  la  partie  haute  peut  être  rehitivement  jeune. 
J'incline  à  croire,  pour  ma  part,  que  cette  partie  haute  est  d'âge 
éocène,  et  je  vois  dans  les  Schistes  lustrés  une  série  compréhen- 
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sive,  mésozoïque  et  néozoïque,  je  veux  dire  une  série  sédimentaire 
continue,  allant  du  Trias  supérieur  à  TEocène. 

La  difficulté  de  distinguer  ces  trois  séries  cristallophylliennes 
explique  les  longues  et  multiples  variations  des  géologues  italiens  et 
français,  et  l'histoire,  vraiment  troublée,  de  la  géologie  des  Alpes 
occidentales.  Charles  Lory,  qui  a  très  bien  vu  Tâge  mésozoïque  des 
Schistes  lustrés,  s'est  refusé  à  admettre  le  métamorphisme  du  Permien 
et  du  Houiller.  M.  Zaccagna,  qui  a  montré,  non  seulement  Texistence, 
mais  encore  la  grande  extension  du  Permien  métamorphique  dans  les 
Alpes  franco-italiennes,  a  cru  devoir  vieillir  les  Schistes  lustrés,  et, 
du  Trias  oti  ils  étaient,  les  a  remis  dans  le  Prépaléozoïque  ;  et  presque 
tous,  en  France,  de  1888  à  1893,  nous  avons  cru  que,  sur  cette 
question  capitale,  c'était  Lory  qui  se  trompait,  et  M.  Zaccagna 
qui  avait  raison.  Mais  il  est  bien  remarquable  qu'un  homme  se  soit 
rencontré  —  l'ingénieur  des  Mines  Lâchât,  mort  récemment  à  Cham- 
béry  —  qui,  dès  1861,  a  signalé  la  présence,  dans  la  région  de 
Modane,  d'un  terrain  houiller  métamorphique,  et  qui,  en  1889,  après 
la  publication  du  mémoire  de  M.  Zaccagna,  a  continué  de  croire 
à  Tâge  mésozoïque  des  Schistes  lustrés.  Lâchât  a  eu,  trente  ans  avant 
nous,  l'intuition  des  trois  séries  cristallopliylliennes.  Il  n'a  pu,  natu- 
rellement, les  connaître  comme  nous  les  connaissons  aujourd'hui,  et 
il  n'a  pas  tout  prévu  :  mais  il  est,  de  tous  les  géologues  qui  se  sont  con- 
sacrés à  l'étude  des  terrains  cristallins  des  Alpes  occidentales,  celui 
qui  s'est  le  moins  trompé.  Son  nom  devait  être  cité  dans  cette  con- 
férence. C'est  le  nom  d'un  des  bons  ouvriers  de  la  première  heure. 

Je  voudrais.  Messieurs,  que,  dans  les  quelques  instants  qui  me 
sont  accordés,  vous  voulussiez  bien  regarder  avec  moi  les  traits  géo- 
logiques et  lithologiques  importants,  les  traits  vraiment  caractéristiques, 
des  trois  séries  cristallophylliennes.  De  ce  rapide  coup-d'œil,  nous 
pourrons  tirer  quelques  conclusions  d'ordre  général,  qui  ne  laisseront 
pas  de  jeter  un  peu  de  lumière  sur  le  problème  des  schistes  cristallins. 

Dans  la  première  série,  la  série  antéhouiUère,  ce  qui  domine,  de 
beaucoup,  ce  sont  les  micaschistes  à  mica  blanc  et  les  chloritoschistes. 
Dans  ces  derniers,  la  chlorite  est  toujours  secondaire,  et  elle  épigénise, 
le  plus  souvent,  la  biotite.  Après  les  micaschistes  et  les  chloritoschistes, 
dans  Tordre  d'importance,  viennent  les  gneiss  ordinaires,  je  veux 
dire  ceux  qui  sont  formés  de  quartz,  de  mica  (blanc  ou  noir),  et  de 
feldspaths  riches  en  alcalis.  Il  y  a  aussi  des  araphibolites  et  des  pyro- 
xénites,  et  des  gneiss  basiques,  faits  d'amphibole,  ou  de  pyroxène, 
et  de  feldspaths  calciques:  mais,  somme  toute,  ces  roches  amphibo- 
liques  ou  pyroxéniques,  bien  que  fréquentes,  n'ont  qu'une  masse 
relativement  faible,   et  elles  ne  forment  peut-être  pas  le  vingtième  de 
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la  masse  totale  du  terrain  cristallophyllien.  La  rareté  des  cipolins  est 
frappante.  D'immenses  régions  en  sont  totalement  dépourvues;  et,  là 
où  ils  apparaissent,  c'est  sous  la  forme  de  minces  lentilles.  Par  tous 
ces  caractères,  le  vieux  terrain  cristallophyllien  des  Alpes  occidentales 
se  rapproche  beaucoup  de  celui  du  Plateau  central  français. 

Parmi  les  termes  exceptionnels  de  cette  première  série  cristallo- 
phyllienne,  je  citerai  les  poudingues  et  les  schistes  carbures. 
Je  crois  bien  que  la  première  mention  des  poudingues  incorporés  au 
terrain  cristallin  ancien  des  Alpes  est  due  à  M.  Go  liiez;  et  cette 
mention  est  relative  au  su})stratum  cristallin  de  la  Dent-de-Morcles. 
J'ai  décrit  des  poudingues  semblables  dans  les  Grandes-Rousses;  et  il 
y  en  a  d'autres  dans  le  massif  du  Pelvoux.  Ces  poudingues  sont  formés 
de  galets  empruntés  à  une  plus  ancienne  série  métamorphique:  et  donc, 
la  série  que  je  décris  en  ce  moment,  et  que  j'appelle  la  première,  n'est 
pas  réellement  la  première.  Il  y  en  a  eu  une  autre,  avant  elle,  qui 
n'affleure  plus  nulle  part  aujourd'hui,  et  de  laquelle  on  ne  peut  rien 
dire,  sinon  qu'elle  était,  elle  aussi,  composée  de  micaschistes  et  de 
gneiss,  et  qu'elle  renfermait  des  roches  granitiques.  Quant  aux  schistes 
carbures,  ils  sont  fréquents  dans  la  chaîne  de  Belledonne;  et  Ton 
en  trouve  aussi,  mêlés  aux  micaschistes  et  aux  gneiss  du  Pelvoux. 
Ils  sont  formés  de  quartz,  d'ilménite,  de  rutile,  d'un  peu  de  mica 
blanc,  et  renferment  jusqu'^à  2^/q  de  charbon.  A  l'œil  nu,  ils  ressemblent 
beaucoup  aux  schistes  carbures,  fréquemment  graptolitifères,  du  Silurien 
des  Pyrénées:  mais  je  n'ai  pu  y  rencontrer,  jusqu'à  ce  jour,  la  moindre 
trace  d'organisme. 

Je  rappelle  enfin  qu'il  y  a,  intercalés  dans  la  première  série 
cristîiUophyllienne,  de  nombreux  amas  de  roches  massives,  parfois 
immenses:  tels  sont  les  aniîis  granitiques,  bien  connus,  du  Pelvoux, 
de  Beaufort,  du  Mont-Blanc,  de  Valorcine,  du  massif  de  l'Aar.  D'autres 
amas,  plus  petits,  sont  formés  de  syénite,  de  gabbro  ou  de  péridotite. 
Sur  les  bords  des  amas  granitiques,  les  strates  cristallines  encaissantes 
sont  traversées,  et  parfois  injectées,  par  des  apophyses  ou  des  veinules 
d'aplite  ou  de  microgranite  :  et  cette  injection  les  a,  fréquemment, 
rendues  feldspathiques,  quand  elles  ne  l'étaient  pas  antérieurement. 
Mais,  bien  souvent,  ce  métamorphisme  exomorphe  est  nul,  ou  à  peine 
sensible  ;  et,  dans  tous  les  cîis,  la  roche  massive  n'a  subi,  près  du 
contact,  aucun  endomorphisme.  Tout  indique  que  les  strates  étaient 
dèià  cristallines,  et  même,  quelcjuefois,  déjà  gneissifiées,  avant  la  mise 
en  place  de  la  roche  granitique.  Celle-ci  apparaît  comme  le  dernier 
effet,  et  non  pas  comme  la  cause,  du  métan  orphisme  régional. 

Quant  aux  amas  de  ga])bro  et  de  péridotite,  ils  semblent  liés 
aux  aniphibolites,  aux  pyroxénites  et  aux  gneiss  basiques.  Partout 
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où  on  les  trouve,  les  gneiss  basiques  abondent:  et,  là  où  les  gneiss 
basiques  abondent,  ou  même  simplement  les  aniphibolites,  on  trouve 
toujours  quelque  lentille  de  gabbro  ou  de  péri  do  ti  te,  plus  ou  moins 
métasomatosée. 

La  série  permo-houillère  a  des  traits  un  peu  différents,  suivant 
qu'on  la  considère  sur  son  bord  occidental,  je  veux  dire  près  de  la 
zone  où  elle  passe  latéralement  à  des  sédiments  ordinaires,  ou  loin 
de  ce  bord.  Dans  cette  zone  de  passage,  on  voit  le  métamorphisme 
grandir,  quand  on  marche  de  l'Ouest  vers  TEst.  Bientôt  le  caractère 
détritique  disparaît;  les  strates  sont  devenues  toutes  et  totalement 
cristallines;  on  ne  peut  donc  plus  dire  que  le  métamorphisme,  quand 
on  continue  de  marcher  vers  l'Est,  continue  d'augmenter.  Mais  c'est 
la  feldspathisation  qui  augmente,  et,  graduellement,  les  gneiss  prennent 
la  prépondérance.  C'est  cette  transformation  des  assises,  de  l'Ouest  à 
l'Est,  qui  a  trompé  la  plupart  des  observateurs.  Ils  ne  pouvaient  croire, 
ni  que  les  micaschistes  de  la  Vanoise,  si  cristallins,  prolongeassent 
les  poudingues  permiens  du  massif  de  Polset;  ni  que  les  gneiss 
porphyroïdes  du  Grand  Paradis,  d'un  type  si  spécial,  fussent  la  con- 
tinuation, par  dessous  le  synclinal  de  schistes  lustrés  du  Val-Savaranche, 
des  gneiss  fins  et  des  micaschistes  du  Val-6risanche  et  de  Tlnvergnan. 

Dans  la  Vanoise,  et  dans  le  massif  du  Petit-Cenis,  ce  qui  domine, 
ce  sont  des  micaschistes  faiblement  feldspathiques,  à  mica  blanc, 
<îhlorite,  tourmaline  et  rutile.  Il  y  a  aussi  des  quartzites  micacés,  et, 
assez  fréquemment,  des  glaucophanites  à  albite  et  sphène.  La  plupart 
des  assises  sont  riches  en  sodium  et  très  pauvres  en  calcium. 

Dans  le  Val-Grisanche,  les  micaschistes,  à  mica  blanc,  mica  noir 
et  chlorite,  alternent  avec  des  gneiss  finement  zones,  qui  se  débitent 
en  minces  plaquettes.  C'est  dans  ce  complexe  que  l'on  a  trouvé  quel- 
ques veines  d'anthracite,  témoins  des  couches  de  combustible  que 
renfermait  l'ancien  terrain  sédimentaire.  Les  glaucophanites  ont  disparu. 
Au  col  d'Entrelor,  le  faciès  Grand  Paradis  fait  son  apparition, 
par  une  întercalation  de  gneiss  à  grands  cristaux  d'orthose,  au  milieu 
des  micaschistes  du  type  Val-Grisanche. 

Dans  les  massifs  de  la  Levanna  et  du  Grand-Paradis,  les  gneiss 
à  grands  cristaux  d'orthose  prédominent  sur  tous  les  autres  terrains. 
Us  alternent  cependant  avec  des  micaschistes  à  mica  l>lanc  et  à  mica 
noir,  et  avec  des  gneiss  fins.  Quand  on  descend  dans  la  série  —  c'est 
à-dire  quand  on  marche  vers  l'Est  — ,  il  semble  que  les  gneiss 
porphyroïdes  deviennent  de  plus  en  plus  homogènes,  de  plus  en  plus 
semblables  à  du  gi*anite.  Nul  doute  que  le  granité  n'existe,  à  une 
profondeur  relativement  faible,  sous  les  gneiss  les  plus  profonds  du 
Grand-Paradis. 
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Au  sud  de  la  Doire-Ripaire,  les  types  dominants  sont  des  mica- 
schistes à  mica  blanc,  des  gneiss  micacés  fins  et  des  gneiss  graphi- 
tiques. De  même  que  dans  la  Vanoise,  dans  le  Val-Grisanche  et  dans 
le  Grand-Paradis,  les  cipolins  font  complètement  défaut. 

Vers  le  Nord,  les  Casanna  Schiefer  prolongent,  avec  les 
mêmes  caractères,  les  gneiss  et  micaschistes  du  Val-Grisanche.  Et 
quant  aux  terrains  cristallins  des  Alpes  Pennines,  du  Cervin,  du  Mont- 
Rose,  du  Simplon,  du  Tessin,  ils  oflFrent  un  mélange  des  types  du 
Grand-Paradis  et  des  types  de  la  Vanoise. 

Un  fait  important  à  retenir,  c'est  Tabsence  de  roches  massives 
dans  les  gneiss  et  micaschistes  permo-houillers  de  la  région  française. 
Dans  les  énormes  montagnes  cristallines  de  la  Vanoise,  de  TAiguille- 
du-Midi,  du  Mont-Pourri,  il  n'y  a,  ni  un  amas,  ni  un  filon  de  roche 
massive.  Il  n'y  en  a  pas  davantage,  en  Italie,  dans  les  terrains  cristal- 
lins du  Petit-Mont-Cenis,  d'Ambin,  de  la  Levanna,  du  Grand-Paradis. 
En  d'autres  points  de  la  région  italienne,  des  diorites  ou  des  syénites 
s'intercalent  dans  la  série:  c'est  le  cas  des  environs  d'Ivrée,  de  la 
vallée  du  Chisone,  de  la  partie  Nord  du  Val-  Savaranche.  Mais  la 
masse  de  ces  roches  est  peu  importante,  si  on  la  compare  à  la 
masse  immense  des  strates  cristallines  du  voisinage;  et  leur  présence 
ne  semble  liée,  ni  à  une  intensité  particulière,  ni  à  une  forme  spéciale 
du  métamorphisme  régional. 

J'arrive  à  la  troisième  série  cristallophylliene,  celle  dont  l'âge  est 
mésozoïque  pour  la  plus  gi-ande  partie  des  assises,  néozoïque,  peut- 
être,  pour  la  partie  haute.  C'est  la  série  des  Schistes  lustrés  et 
des  piètre  verdi. 

Gn  n'a  pas  assez  insisté  sur  la  cristallinité  des  Schistes  lustrés. 
Dans  sa  conférence  do  1894,  M.  Marcel  Bertrand  semble  dire  que 
ce  sont  des  produits  d'un  métamorphisme  incomplet.  Cela  peut-être 
exact  pour  quelques  termes  de  la  série,  mais  qui  sont  des  termes 
exceptionnels. 

Le  terme  habituel  et  normal  de  la  troisième  série  cristallophyl- 
lienne  est  un  ctJcschiste  très  cristallin,  formé  de  zones  alternées, 
généralement  très  minces,  de  calcite,  de  quartz,  et  d'un  feutrage  de 
petites  aiguilles  de  mica  blanc  englobant  beaucoup  d'ilménite  et  de 
rutile. 

Nous  sommes  si  peu  habitués  à  voir  des  calcschistes  dans  une 
série  cristallophyllienne  qu'une  pareille  roche  nous  parait,  au  premier 
abord,  beaucoup  moins  métamorphique  qu'un  micaschiste  ordinaire. 
Il  suffit  de  l'examiner  au  microscope  pour  voir  qu'il  n'en  est  rien,  et 
que  la  difi'érence  entre  un  micaschiste  et  un  schiste  lustré  tient  à  une 
diversité  originelle  de  composition,    et  non  pas  à   une  différence  dans 
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l'intensité  du  métamorphisme.  Et  la  preuve,  c'est  que  Ton  rencontre, 
sur  beaucoup  de  points,  intercalés  dans  les  schistes  lustrés,  des  bancs 
de  micaschistes  et  de  chloritoschistes,  et  que  ces  roches  ne  diffèrent 
en  rien  des  roches  similaires  des  deux  autres  séries  cristallophylliennes. 

Ce  qui  est  vrai,  c'est  que  quelques  assises  calcaires,  peu  nom- 
breuses, et  probablement  sur  une  faible  partie  de  leur  surface,  ont 
échappé  à  la  recristalliâation  totale,  et  ont  ainsi  gardé,  plus  ou 
moins  complètement,  leur  ancien  aspect  de  sédiment.  C'est  dans  de 
semblables  assises  que  nos  collègues  italiens  ont  découvert  quelques 
fossiles,  et  c'est  ce  qui  leur  a  permis  de  fixer,  d'une  façon  définitive, 
l'âge  de  la  formation. 

Après  la  prédominance  des  calcschistes,  le  trait  le  plus  carac- 
téristique de  la  série  cristallophyllienne  mésozoïque  est  l'abondance 
des  roches  vertes.  Les  unes  ont  gardé  leur  structure:  et  ce  sont 
des  gabbros,  des  péridotites,  ou  des  variétés  ophitiques  ou  microlitiques 
de  ces  roches.  D'autres  sont  entièrement  métosomatosées  ;  mais  elles 
passent  aux  premières,  et  conservent,  d'ailleurs,  une  apparence 
massive  et  une  quasi-homogénéité  chimique  :  ce  sont  des  serpentines, 
des  variolites,  des  ovardites,  des  prasinites,  et  quelques  amphibolites 
ou  glaucophanites  spéciales.  Le  laminage  les  rend  souvent  mécon- 
naissables à  l'œil  nu.  Nulle  part,  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  vu  des  filons 
de  ces  roches  couper  nettement  les  calcschistes  encaissants.  Les  amas 
sont  parfois  immenses,  comme  au  Mont-Viso  :  et  il  y  a  aussi  des  amas 
lenticulaires  de  très  petites  dimensions. 

On  a  souvent  confondu,  avec  ces  roches  vertes  d'origine  évi- 
demment intrusive,  des  strates  cristallines,  de  couleur  verte  ou  noire, 
qui  font  corps  avec  la  série  cristallophyllienne,  et  qui  sont,  au  même 
titre  que  les  calcschistes,  des  sédiments  transformés.  Ce  sont,  ou  des 
amphibolites  chloritisées,  ou  des  micaschistes  à  biotite  chloritisés,  ou 
des  pyroxénites,  ou  des  amphibolites  zonées  (à  hornblende,  actinote, 
ou  glaucophane),  plus  ou  moins  chargées  d'épidote. 

Enfin  l'on  rencontre,  mais  rarement,  avec  les  micaschistes,  les 
chloritoschistes  et  les  amphibolites,  des  quartzites,  des  cornéennes,  e  t 
des  gneiss.  Ceux-ci  peuvent  être,  localement,  porphyroïdes,  et  alors 
ils  ne  différent  presque  en  rien  des  gneiss  porphyroïdes  de  la  deuxième 
série  cristallophyllienne.  Ils  sont,  le  plus  souvent,  très  micacés,  et  se 
débitent  en  minces  plaquettes.  Leurs  feldspaths  sont  toujours  alcalins. 

Les  intercalations  de  micaschistes  et  de  chloritoschistes,  souvent 

très  puissantes  et  très  étendues,  ne  semblent  pas  nécessairement  liées 

au  voisinage   d'un   amas    de    roche    verte.    Mais   les   amphibolites,  les 

pyroxénites,    les    cornéennes   et   les   gneiss,    n'existent,    à  ma  connais 

sance,  que  là  où  l'on   trouve   des   amas  de   gabbro    ou  de  péridotite: 
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et  alors,  il  y  a  toujours,  alternant  avec  ces  strates  cristallines,  des 
strates  de  micaschistes  et  de  cliloritoschistes.  Par  contre,  on  peut  voir 
des  amas  de  roche  intrusive  qui  confinent  aux  calcschistes ,  et  qui 
ne  sont  associés,  ni  à  des  cliloritoschistes,  ni  à  des  cornéennes,  ni  à 
des  amphibolites. 

Ces  diverses  roches  cristallines,  instrusives  ou  non,  s'observent 
à  diverses  hauteurs  dans  la  formation  des  Schistes  lustrés  :  elles  ne 
sont  pas  confinées  dans  un  étage  particulier. 

La  troisième  série  cristallophyllienne  repose,  le  long  de  son  bord 
occidental,  sur  le  Trias  moyen  et  inférieur,  qui  repose  lui-même  sur 
le  Permo-Houiller.  La  concordance  est  absolue  entre  les  trois  for- 
mations. Dans  le  Briançonnais,  le  Queyras  et  l'Ubaye,  les  calcaires  du 
Trias,  qui  supportent  ainsi  des  calcschistes  fort  cristallins,  ne  sont  pas 
métamorphiques.  Mais,  plus  au  Nord,  dans  la  région  de  Modane  et 
dans  la  Vanoise,  le  Trias  devient  peu  k  peu  cristallin  :  les  cîJcaires  se 
chargent  d'albite ,  les  quartzites  deviennent  micacés ,  les  schistes 
prennent  des  cristaux  de  tourmaline  et  de  chloritoïde.  Ce  métamor- 
phisme du  Trias  augmente  encore  dans  la  Ilaute-Maui'ienne.  A  partir 
de  Bonneval,  ce  sont  des  marbres  véritables,  avec  cristaux  de  feld- 
spath et  feuillets  de  mica  blanc,  qui  remplacent  les  calcaires  et  les 
cargneules  du  Trias  briançonnais.  Pour  reconnaître  le  Trias  dans  les 
marbres  de  Val-Savarauche,  il  faut  vraiment  Tavoir  suivi,  pas  à  pas, 
depuis  Modane  :  et  c'est  bien  parce  que  ce  terrain  est  devenu,  en  Italie, 
presque  méconnais}^al)le,  que  (lastaldi,  et,  à  sa  suite,  M.  Zaccagna, 
ne  Font  pas  reconnu  et  Tout  rangé  dans  le  Prépaléozoïque.  Plus  à  TEst 
encore,  il  sem])le  qu'il  y  ait  passage  entre  les  gneiss  permo-houillers 
et  les  calcschistes.  Le  métamorphisme  a  effacé  toutes  les  limites;  et 
les  deux  séries  cristallophylliennes  n'en  font  plus  qu'une. 

Ainsi,  le  Trias,  qui  est  placé  entre  la  série  cristîdlophyllienne 
permo-houillère  et  la  série  cristallophyllienne  mésozoïque,  le  Trias 
n'a  i)as  éehap})é  au  métamorphisme.  Il  y  a  seulement  résisté  davantage 
que  le  Houiller  et  le  Permien  sous-jacents,  et  que  les  schistes  Cidcaires 
qui  le  surmontaient.  Dans  tous  les  étages  de  cette  zone  alpine,  depuis 
le  Houiller  jusqu'à  lEocène,  tous  concordants  d'ailleurs,  le  meta- 
morpliisme  augmente  quand  on  marche  vers  l'Est;  mais  le  métamor- 
phisme ne  conmience  pas  partout  simultanément,  et,  dans  les  divers 
étages,  il  marche  inégah^nent  vite.  C'est  dans  le  Permien,  et  dans  les 
schistes  calcaires  de  la  série  mésozoïque,  qu'il  commence  le  plus  tôt 
et  qu'il  marelle  le  j)lus  rapidement.  Le  Houiller  résiste  un  peu  plus; 
et  c'est  ainsi  que  l'on  a  exploité,  à  Laisonnay,  au  Nord  de  la  Vanoise, 
de  l'anthracite,  sous  les  micaschistes  permiens.  Le  Trias  résiste  plus 
encore    que    le  Houiller,    et  on  le  voit,  dans  la  Maurienne  et  dans  la 
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Tarantaise,  garder  son  faciès  briançonnais  entre  des  gneiss  permieus 
et  des  calcschistes  à  séricite:  mais  bientôt  il  cède  à  son  tour.  J'ai 
parlé  de  la  difficulté  de  le  reconnaître,  ce  Trias,  dans  les  vallées  ita- 
liennes. Qui  donc  le  reconnaîtrait  dans  les  Alpes  Pennines,  à  Zennatt 
par  exemple,  s'il  ne  renfermait  parfois  des  amas  de  gypse?  Le  gypse, 
lui,  n*a  pas  été  transformé;  mais  les  grès  inférieurs  sont  devenus  des 
quartzites  et  des  micaschistes  à  mica  blanc,  et  les  calcaires  magnésiens 
sont  devenus  des  dolomies  saccliaroïdes,  riches  en  minéraux  variés. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  l'importance  capitale  de  ce 
métamorphisme  du  Trias.  Là  où  le  Trias  est  transformé  d'une  façon 
intégnJe,  il  n'y  a  plus  de  séparation  entre  la  deuxième  série  cristallo- 
phyllienne  et  la  troisième,  puisque  toutes  les  strates  sont  en  concor- 
dance. Il  existe  donc,  entre  les  deux  dernières  séries  cristallophylliennes 
et  la  première,  cette  différence  profonde,  que  celle-ci,  la  première,  est 
certainement  et  incontestablement  indépendante  des  deux  autres,  et  qu'elle 
existait  avant  la  chaîne  des  Alpes,  dans  le  même  état  de  métamor- 
phisme où  nous  la  voyons  aujourd'hui  :  au  lieu  que  la  série  permo- 
houillère  et  la  série  mésozoïque  ont  la  même  histoire,  qui  est  l'histoire 
même  de  la  chaîne  des  Alpes,  et  semblent  devoir  leur  métamorphisme 
à  une  seule  et  même  succesion  de  phénomènes. 

Tels  sont  les  faits.  Messieurs.  Voyons  maintenant  à  en  dégager 
quelques  enseignements. 

Tout  d'abord,  s'il  restait  quelqu'un  parmi  vous  qui  eût  encore 
des  doutes  sur  l'origine  sédimentaire  des  micaschistes  et  des  gneiss, 
ou  qui  crût  encore  à  l'ancienneté  nécessaire  des  terrains  métamor- 
phiques, voici  de  quoi  le  convaincre.  Même  pour  la  série  anté-houillère, 
l'origine  sédimentaire  n'est  pas  douteuse;  et  quant  à  l'âge  des  gneiss 
et  des  micaschistes,  il  varie  suivant  les  régions  de  la  terre,  et  voici 
une  région  privilégiée,  où,  dans  l'espace  de  quelques  jours,  on  peut 
voir  des  gneiss  et  des  micaschistes  de  plusieurs  âges  différents. 

En  second  lieu,  l'étude  des  Alpes  occidentales  montre  avec 
évidence  que  le  métamorphisme  régional  —  je  veux  dire  la 
cristallisation  générale,  sur  un  immense  espace,  de  toute  une  série 
sédimentaire  —  ne  peut  pas  s'expliquer  par  les  actions  dynamiques, 
par  le  dynamo-métamorphisme. 

J'ai  été.  Messieurs,    séduit,    au  début  de  ma  carrière  de  litholo- 

giste,    par   le  prestige  de    ce  mot  de  d  y  n  a  m  o  -  m  é  t  a  m  o  r  p  h  i  s  m  e  ; 

j'ai  voulu,  comme  tant  d'autres,  expliquer,  par  les  actions  dynamiques, 

le  développement  des  cristaux  dans  les  sédiments.  Mais  je  suis  revenu 

de    cette    dangereuse    erreur;    et   le    dynamo-métamorphisme    n'a    pas 

maintenant  d'adversaire  plus  acharné  que  moi. 
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Les  actions  dynamiques  déforment:  elles  ne  transforment 
point.  Elles  sont  parfois  capables  de  dénaturer  Taspect  d'une  roche, 
au  point  que,  à  l'œil  nu,  elle  devienne  méconnaissable.  Mais  l'examen 
microscopique  permet  toujours  à  un  lithologiste  exercé  de  reconnaître, 
dans  la  roche  écrasée  et  laminée,  des  débris  de  la  roche  primitive. 
J'ai  fait  l'expérience  cent  fois,  pour  les  roches  de  la  région  la  plus 
troublée,  et  la  plus  laminée,  et  la  plus  écrasée  des  Alpes  françaises: 
et  j'ai  constaté,  naturellement,  que  certaines  de  ces  roches  sont  broyées, 
et  que,  dans  les  plans  de  friction,  aux  dépens  des  cristaux  écrasés, 
du  quartz  et  du  mica  blanc  ont  pris  naissance.  Mais  l'aspect,  au  micro- 
scope, reste  toujours  celui  d'une  roclie  écrasée  ;  et  il  y  a  toujours,  çà 
et  là,  des  débris  intacts  qui  permettent  de  reconstituer  l'ancien  état 
de  choses.  Et  môme,  la  plupart  du  temps,  quelqu'ait  été  le  laminage, 
l'aspect  extérieur  des  roches  est  à  peine  modifié,  et  il  n'y  a  pas  de 
métamorphisme  appréciable.  Le  Rouiller  du  Briançonnais,  réduit  en 
lames  de  quelques  mètres  d'épaisseur,  et  chamé  par  dessus  les  teiTains 
éogènes,  n'est  pas  du  tout  métamorphique  ;  la  plupart  des  calcaires, 
dans  ce  pays  d'écaillés  superposées,  ont  gardé,  inaltérés,  tous  leurs 
caractères  ;  et,  même  dans  les  blocs  de  quartzites  triasiques  ou  de  grès 
permiens  que  l'on  voit  s'égrener  le  long  des  plans  de  chîimage,  il  n'y 
a  presque  pas  de  minéraux  secondaires. 

D'autre  part,  il  y  a  de  vastes  régions  des  Alpes  qui  semblent 
avoir  joui  d'une  tranquillité  relative,  et  n'avoir,  en  tout  cas,  subi,  ni 
plissement  intense,  ni  écrasement,  ni  laminage.  Telle  est  la  partie  méri- 
dionale de  la  chaîne  de  Belledonne  ;  tel,  encore,  le  massif  du  Grand- 
Paradis.  Et  cependant,  le  métamorphisme  des  terrains  cristallophylliens 
y  est  aussi  intense  qu'ailleurs. 

Enfin,  et  cette  raison-là  est  décisive,  les  deux  dernières  séries 
cristallophylliennes  étaient  déjà  cristallophylliennes,  elles  avaient  subi 
tout  leur  métamorphisme,  avant  l'ère  des  grands  plissements  et  des 
grands  charriages.  Il  existe,  en  effet,  dans  le  Flysch  du  Briançonnais 
—  lequel  correspond  à  la  base  de  l'Oligocène  ou  au  sommet  de 
l'Eocène  — ,  des  assises  de  conglomérats,  dont  les  galets  sont  de  mica- 
schistes, de  cornéennes,  de  roches  vertes,  ou  de  gneiss:  et  ces  roches 
cristallines  proviennent  indubitablement,  non  pas  de  la  première 
série  cristallophyllienne,  mais  bien  de  la  troisième.  Ce  sont  des  roches 
cristciUines  de  la  formation  des  Schistes  lustrés.  Le  métamorphisme 
des  Schistes  lustrés  est  donc  antérieur  au  morcellement  du  géosynclinal 
alpin,  morcellement  précurseur  des  grands  mouvements  orogéniques. 
A  cette  époque,  et  dans  cette  région  des  Alpes,  tous  les  étages,  à 
partir  du  Houiller,  étaient  encore  à  peu  près  horizontaux,  sîiuf  peut- 
être    sur    quelques   points.    Il    ne    pouvait    donc  y  avoir  eu,    dans    ces 
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étages,  de  dynamo-métaniorphistne.  Et  cependant,  le  métamorphisme 
régional  était,  non  seulement  commencé,  mais  achevé.  Après  cela,  le 
plissement  est  venu.  Certains  conglomérats  éogènes  à  galets  cristallins 
ont  été  charriés  vers  TOuest,  péle-méle  avec  les  micaschistes  et  les 
roches  vertes  qui  leur  avaient  fourni  la  matière  de  leurs  galets.  On 
peut  alors  comparer,  dans  la  même  écaille,  les  galets  restés  intacts, 
et  les  micaschistes  laminés  :  et  Ton  constate  que  le  laminage  n'a  rien 
ajouté  aux  gneiss,  ni  aux  micaschistes. 

Voila,  je  le  répète,  une  preuve  décisive.  Et  comme  la  découverte 
de  cet  argument  capital  est  le  résultat  des  études  de  M.  Kilian, 
tout  autant,  sinon  plus,  que  le  fruit  de  mes  propres  études,  je  m'en 
voudrais  de  ne  pas  citer  ici  le  nom  de  cet  infatigable  travailleur.  Aussi 
bien,  on  ne  pourra  jamais  ne  pas  parler  de  lui,  quand  on  traitera,  de 
quelque  façon  que  ce  soit,  des  Alpes  occidentales. 

Ainsi  donc,  Messieurs,  le  métamorphisme  régional  n'est  pas  du 
dynamo-métamorphisme.  Je  sais  qu'en  faisant  campagne  contre  le 
dynamo-métamorphisme,  je  combats  à  côté  de  M.  Weinschenk;  et 
je  sais  aussi  que  beaucoup  d'autres  lithologistes  s'enrôleront  volontiers 
dans  notre  croisade.  Il  est  donc  permis  d'espérer  que  le  dynamo-méta- 
morphisme ne  survivra  pas  au  neuvième  Congrès  géologique.  Alors 
même  que  notre  réunion  d'aujourd'hui  n'aurait  pas  d'autre  effet  que 
le  déracinement  définitif  de  cette  erreur,  il  faudrait  applaudir  à  l'ini- 
tiative de  ceux  qui  ont  inscrit,  en  tète  de  l'ordre  du  jour  du  congi'ès, 
la  question  des  schistes  cristallins.  Mais  je  ne  me  contenterais  pas  du 
déracinement  de  l'erreur;  je  voudrais  aussi  que  l'on  abolît  le  mot.  Il 
faut  réserver  le  nom  de  métamorphisme  aux  causes  capables  de  trans- 
former complètement  une  roche,  capables  de  muer  cette  roche  en 
une  autre  roche,  tout  aussi  définie  que  la  première  et  vraiment  différente, 
et  d'opérer  cette  transformation  sur  un  vaste  espace.  Le  métamorphisme 
granitique  est  vraiment  un  métamorphisme.  La  plupart  des  roches 
massives  exercent  autour  d'elles  un  véritable  métamorphisme.  Le 
métamorphisme  régional  est  le  plus  énergique  et  le  plus  intense 
de  tous  les  métamorphismes.  Mais  le  dynamo-métamorphisme  n'existe  pas. 

Bien  que  le  métamorphisme  régional  ne  soit  pas  dû  aux  actions 
dynamiques,  il  n'en  est  pas  moins  lié  aux  phénomènes  qui  ont  préparé 
les  chaînes  de  montagnes:  et  c'est  là  le  troisième  enseignement  que 
nous  pouvons  tirer  de  l'étude  des  schistes  cristallins  des  Alpes  occiden- 
tales. Quelle  que  soit  la  cause  du  métamorphisme  régional,  cette  cause 
semble  n'agir  qu'au  sein  des  géosynclinaux  où  s'éhiborent  les  chaînes  ; 
elle  semble  ne  transformer  que  les  matériaux  qui  sont  dans  une  con- 
dition géosynclinale  ;  elle  ne  réalise  la  plénitude  de  ses  effets  que  dans 
la  région    centrale    de    la   grande    fosse    de  sédimentation,    et   elle  n'a 
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produit,  sur  les  bords  de  cette  fosse;  qu'un  métamorphisme  inégal, 
lequel  choisit  entre  les  assises,  transformant  les  unes,  et  épargnant 
les  autres.  „ Chaque  chaîne  a  ses  gneiss",  nous  disait,  en  1894,  M, 
Marcel  Bertrand.  Je  répète  après  lui  :  chaque  chaîne  a  sa  série 
cristallophjUienne.  Et  quelle  est  donc  la  série  cristallophyllienne  des 
Alpes?  C'est,  Messieurs,  l'ensemble  métamorphique  formé  par  le  Perrao- 
Houiller,  le  Trias,  et  les  Schistes  lustrés.  A  la  vérité  cet  ensemble  est 
discontinu  en  France,  et,  sur  quelques  points,  en  Italie,  à  cause  de 
la  présence  de  couches  triasiques,  qui,  je  ne  sais  pour  quelles  raisons, 
sont  restées  réfractaires  au  métamorphisme.  Mais  je  vous  ai  dit  que, 
quand  on  marche  vers  TEst,  on  voit  les  couches  triasiques  en  question 
céder  peu  à  peu  à  la  cause  métamorphosante,  jusqu'à  ce  qu'enfin, 
dans  la  partie  basse  des  vallées  piémontaises,  il  n'y  ait  plus  qu'une 
seule  série  cristalline,  parfaitement  continue.  Et  c'est  là,  en  effet,  que 
devait  être  la  région  centrale  du  géosynclinal  alpin,  puisque,  comme 
vous  le  savez,  toute  la  moitié  orientale  des  Alpes  franco-italiennes 
nous  manque.  L'ensemble  des  deux  séries,  permo-houillère  et  méso- 
zoïque,  voila  la  série  cristallophyllienne  alpine. 

Quant  à  la  série  anté-houillère,  elle  existait  avant  les  Alpes,  et 
elle  en  est  indépendante.  C'est  un  témoin  d'une  ancienne  chaîne,  repris 
par  le  plissement  alpin.  Ses  gneiss,  ses  micaschistes  et  ses  granités 
existaient,  et  affleuraient,  avant  l'époque  du  Houiller  supérieur.  Quel 
est  leur  âge?  Sont-ils  dévoniens,  comme  l'indiquait,  en  1894,  M. 
Marcel  Bertrand?  Ne  sont-ils  pas  plutôt  contemporains  du  Culm, 
de  la  même  façon  que  les  plus  jeunes  des  micaschistes  alpins  sem- 
blent être  éocènes?  L'avenir  nous  l'apprendra.  Ce  qu'il  faut  retenir 
pour  le  moment,  c'est  que  les  chaînes  successives  empiètent  les  unes 
sur  les  autres.  Les  plis  extérieurs  de  la  chaîne  alpine  se  sont 
propagés  jusqu'à  l'intérieur  du  géosynclinal  précédent,  et  ont  ramené 
à  la  surface  des  terrains  métamorphiques  qui  s'étaient  formés  dans  la 
région  centrale,  ou  dans  la  région  méridionale,  de  cette  ancienne  fosse. 
Un  jour  viendra,  peut-être,  où  la  moitié  orientale  des  Alpes  franco- 
italiennes  —  cette  moitié  qui  nous  manque,  parce  qu'elle  est  effondrée 
—  reparaîtra  dans  les  plis  extérieurs  d'une  nouvelle  chaîne.  Les 
gneiss  et  micaschistes  alpins,  qui  seront  alors  ramenés  près  de  la 
surface,  joueront,  vis-à-vis  de  cette  nouvelle  chaîne,  le  même  rôle  que 
louent,  dans  les  Alpes,  les  terrains  cristidlins  de  Belledonne,  du  Pelvoux 
et  du  Mont-Blanc. 

Un  quatrième  enseignement  me  ])araît  découler  de  notre  étude, 
c'est  que  le  métamorphisme  régional,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  a 
agi  de  la  même  façon  dans  toutes  les  chaînes  et  à  tous  les  âges.  Il 
n'y  a  pas,  en  effet,  dans  les  Alpes,  de  différence  lithologique  essentielle 
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entre  les  terrains  cristallins  permo-houillers  et  les  terrains  cristallins 
de  la  série  antë-houillère.  Et  c'est  pour  cela  qu'il  nous  a  fallu,  à 
M.  Marcel  Bertrand  et  à  moi,  tant  d'années  et  tant  d'efforts  pour 
convaincre  les  lithologistes  de  l'âge  permien  ou  houiller  des  premiers. 
J'ai,  comme  les  autres,  cherché  des  différences.  J'ai  voulu  reconnaître, 
au  microscope,  un  gneiss  jeune  d'un  vieux  gneiss.  Et,  comme  les 
autres,  je  n'ai  rien  trouvé,  que  des  caractères  accessoires  et  empiriques, 
comme  ceux  qui,  dans  une  même  série  cristallophyllienne,  font  distin- 
guer les  roches  de  deux  localités  différentes.  La  structure  est  la  même. 
Je  veux  dire  que  tous  les  types  de  structure  réalisés  par  Tune  des 
séries  se  retrouvent  dans  l'autre.  Et  je  mets  au  défi  le  pétrographe 
le  plus  habile  de  distinguer  un  micaschiste  de  la  Vanoise,  ou  un  gneiss 
du  Val-Grisanche,  d'avec  des  roches  similaires  provenant  du  Plateau 
central  français  ou  de  la  chaîne  de  Belledonne.  Il  y  a,  il  est  vrai,  le 
glaucophane,  qui  est  fréquent  dans  la  Vanoise,  et  qui  manque,  jus- 
qu'ici, dans  les  terrains  anté-houillers  des  Alpes.  Mais  cette  différence 
ne  sera  pour  personne  une  différence  essentielle;  et  l'on  sait  d'ailleurs 
que  le  glaucophane  se  trouve  dans  d'autres  terrains  —  par  exemple 
à  l'île  de  Groix  —  qui  appartiennent  à  de  très  vieilles  séries  cristallo- 
phylliennes. 

De  même  pour  les  Schistes  lustrés.  On  les  distingue  aisément, 
parce  que  ce  sont  des  calcschistes,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  calcschistes 
dans  les  autres  séries.  Mais  là  où,  dans  les  schistes  lustrés,  on  trouve 
des  micaschistes,  des  gneiss  et  des  amphibolites,  ces  roches  ne  différent 
point,  on  ne  diffèrent  que  par  des  caractères  accessoires,  des  roches 
similaires  des  autres  séries. 

Lorsque  la  cause  du  métamorphisme  régional  a  trouvé  devant 
elle  des  sédiments  de  nature  différente,  elle  a,  naturellement,  fait,  avec 
ces  matériaux  divers,  des  roches  différentes:  mais  elle-même  n'a  pas 
varié;  elle  a  agi  de  la  même  façon  dans  les  Alpes  et  dans  la  chaîne 
précédente;  elle  est  la  même  dans  toutes  les  régions  de  la  planète 
et  dans  tous  les  temps. 

Il  y  a  un  cinquième  enseignement  que  l'on  peut  tirer  de  la 
considération  des  terrains  cristallins  des  Alpes  occidentales:  c'est  que 
le  métamorjihisme  régional  n'a  point  pour  cause  l'intrusion  et  la  mise 
en  place  des. roches  massives.  Ce  point  a  une  importance  capitale,  et 
je  serais  très  heureux.  Messieurs,  si,  après  m'avoir  écouté,  vous  en 
jugiez  de  la  même  façon  que  moi. 

Tout  d'abord,  il  faut  bien  s'entendre.  Je  sais,  comme  tout  le 
monde,  que  les  roches  massives  peuvent  exercer,  autour  d'elles,  sur 
des  sédiments  qui  ne  sont  pas  encore  métamorphiques,  un  métamor- 
phisme intense.  J'ai   dans  l'esprit  les  beaux  travaux  de  MM.  Michel»- 


584 

Levy,  Bar  rois  et  Lacroix,  sur  cette  matière,  et  j'admets  qu'  un 
sédiment  argileux,  au  voisinage  du  granité,  par  exemple,  peut  devenir 
un  micaschiste,  ou  même  un  gneiss.  Cela  n'est  plus  en  discussion. 

Ce  que  je  prétends,  c'est  que  le  métamorphisme  régional  est 
autre  chose  que  ce  métamorphisme,  toujours  local  et  limité,  qui  tient 
au  voisinage  d'une  roche  massive. 

Dans  les  montagnes  du  Pelvoux,  par  exemple,  la  mise  en  place 
du  granité  n'a  souvent  presque  rien  ajouté  au  métamorphisme  des 
strates  encaissantes,  lesquelles  étaient  déjà  cristallines  avant  cette  mise 
en  place.  Les  gneiss,  qui  étaient  gneiss  avant  l'arrivée  du  granité, 
sont  restés  complètement  indifférents.  Les  micaschistes,  qui  étaient 
déjà  des  micaschistes,  sont  demeurés  à  cet  état,  ou  n'ont  été  trans- 
formés en  gneiss  que  localement,  et  sur  une  faible  épaisseur.  La  venue 
du  granité  n'a  été  qu'un  épisode  du  métamorphisme  régional,  et  cet 
épisode  semble  avoir  été  le  dernier  de  tous. 

Dans  la  série  permo-houillère,  j'ai  dit  que  l'on  pouvait  traverser 
des  milliers  de  mètres  d'assises  cristallines,  dont  beaucoup  sont  feld- 
spathiques,  sans  rencontrer  un  seul  amas,  ni  même  un  seul  filon,  de 
roche  massive.  Les  amas  que  l'on  connaît,  en  Italie,  dans  les  gneiss 
permo-houillers,  ne  semblent  pas  avoir  exercé  autour  d'eux  d'action 
bien  sensible.  Là  encore,  la  mise  en  place  des  amas  n'a  été  qu'un 
épisode  accessoire,  dans  le  grand  phénomène  de  cristallisation. 

Quand  aux  Schistes  lustrés,  ils  paraissent,  bien  souvent,  indiffé- 
rents aux  roches  vertes  qui  s'y  sont  introduites  :  et  il  y  a  d'immenses 
régions,  où,  dépourvus  de  toute  intrusion  de  roches  vertes,  ils  ont 
la  même  cristallinité   qu'ailleurs. 

Par  contre,  on  peut  observer  entre  certaines  particularités,  je 
dirais  volontiers  certains  renforcements,  du  métamorphisme  régional, 
et  les  amas  de  roches  massives,  des  relations  de  voisinage,  qui  ne 
sont  évidemment  pas  l'effet  du  hasard.  Dans  la  série  anté-houillère, 
les  gneiss  basiques  et  les  amphibolites  forment  auréole  aux  amas 
de  gabbros,  ou,  tout  au  moins,  sont,  autour  de  ces  amas,  plus  fréquents 
et  plus  développés  qu'ailleurs.  Et,  de  même,  dans  les  Schistes  lustrés, 
c'est,  sinon  autour,  du  moins  au  voisinage  des  intrusions  de  gabbros 
ou  de  péridotites,  que  l'on  trouve,  le  plus  communément,  les  amphi- 
bolites, les  pyroxénites,  les  chloritoschistes  et  les  gneiss. 

En  résumé,  la  montée  des  roches  massives  n'a  pas  fait  le  méta- 
morphisme régional;  elle  n'en  a  été  qu'un  épisode.  La  cristallinité 
générale  des  assises  et  la  mise  en  place  des  amas  semblent  liées  entre 
elles,  non  pas  comme  un  effet  à  sa  cause,  mais  comme  deux  effets 
de  la  même  cause.  S'il  y  a  des  gneiss  dfins  le  Mont-Blanc,  et  des 
micaschistes,  ce  n'est  point  parce  que  le  granité  est  venu  s'installer 
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au  milieu  de  ces  strates  :  mais  le  granité  est  venu  se  former  au  milieu 
de  ces  strates  sous  l'empire  de  la  même  cause  qui,  de  ces  strates 
sédimentaires,  faisait  des  assises  cristallines.  On  comprend  ainsi  — 
ce  qui,  sans  cela,  serait  incompréhensible  —  que  les  amas  de  roches 
massives  des  Alpes  tantôt  semblent  avoir  agi,  et  tantôt  semblent  être 
restés  sans  action,  sur  les  couches  encaissantes.  Ils  sont  restés  inertes, 
toutes  les  fois  que  les  terrains  encaissants  étaient  déjà  saturés  des 
fluides  que  ces  amas  pouvaient  émettre.  Ils  ont  ajouté  quelque  chose 
au  métamorphisme  ambiant,  toutes  les  fois  que  les  terrains  encaissants 
n'avaient  pas  atteint  la  saturation. 

Enfin,  Messieurs,  je  tirerai  un  sixième  enseignement  de  cette 
revue  rapide  des  schistes  cristallins  de  nos  Alpes.  C'est  que  la  cause, 
quelle  qu'elle  soit,  du  métamorphisme  régional,  s'est  étendue,  dans  le 
sens  horizontal,  à  des  distances  de  Taxe  du  géosynclinal  qui  sont  très 
variables  suivant  les  étages.  Dans  les  divers  terrains,  tous  concordants 
et  encore  sensiblement  horizontaux,  qui  étaient  soumis  à  son  action, 
le  métamorphisme  régional  a  fait  tache  d'huile:  mais  la  tache  d'huile 
s'est  étalée  très  différemment  aux  divers  niveaux.  Je  crains  bien  que 
ce  fait  ne  soit,  de  tous,  un  des  plus  difficiles  à  expliquer.  Mais  c'est 
un  fait.  Des  assises  houillères,  dans  les  Alpes,  sont  restées  intactes 
ou  presque  intactes,  tandis  que  les  assises  permiennes.  au  dessus  d'elles, 
devenaient  des  micaschistes;  et  des  calcaires  du  Trias  demeuraient 
inaltérés,  tandis  que  les  couches  qui  leur  servaient  de  mur,  et  celles 
qui  leur  servaient  de  toit,  se  transformaient  d'une  façon  complète.  Ne 
regrettons  pas  trop  cette  énigme:  car  c'est  elle  qui  nous  a  permis 
d'établir  l'âge  permien  des  gneiss  de  la  Vanoise,  et  l'âge  mésozoïque 
des  Schistes  lustrés. 

Et  maintenant,  Messieurs,  je  pourrais  conclure  en  essayant  d'édi- 
fier une  hypothèse  qui  rendît  compte  de  tous  ces  faits,  une  hypothèse 
sur  la  cause  du  métamorphisme  régional.  J'ai  fait  cet  essai,  déjà,  et 
je  me  suis  heurté  à  tant  de  mystère,  que  je  préfère  ne  pas  vous  redire 
ce  que  j'ai  dit  ailleurs,  et  qui  est  vague  comme  un  rêve.  Il  est  évident 
—  puisque  la  condition  géosynclinale  semble  nécessaire  —  que  l'en- 
fouissement des  assises  à  une  grande  profondeur  est  l'un  des  éléments 
du  métamorphisme  régional  Mais  il  faut  autre  chose:  il  faut  un  apport, 
puisqu'  aucun  terrain  sédimentaire  ne  contient,  ni  autant  d'alcalis,  ni 
autant  de  magnésie,  qu'un  terrain  cristallophyllien.  Cet  apport,  je  le 
demande  à  des  colonnes  filtrantes,  venues  d'en-bas,  et  qui 
montent,  comme  d'une  chaudière,  du  fond  de  la  région  centrale  du 
géosynclinal. 

L'étude  des  schistes  cristallins  des  Alpes  ne  résout  pas  le  pro- 
blème, tant  s'en  faut;   mais  du  moins  elle  le  pose  avec  une  précision 
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singulière.  Si  nous  mesurons  du  regard  le  chemin  parcouru  depuis 
quinze  ans  —  depuis  le  Congrès  de  Londres  —  dans  la  connaissance 
des  terrains  métamorphiques;  si  nous  songeons  qu'aujourd'hui  nous 
en  sommes  venus,  en  présence  d'un  massif  de  gneiss,  ou  en  présence 
d'un  granité  que  l'on  aurait  jadis  appelé  fondamental,  à  nous 
demander  l'âge  de  ce  gneiss  et  de  ce  granité,  et  à  essayer  de  rattacher 
ces  roches  à  un  géosynclinal  connu,  à  une  chaîne  de  montagnes 
déterminée:  nous  pouvons  avoir  confiance  dans  l'avenir.  Nos  succes- 
seurs sauront  sans  doute  ce  que  nous  ne  savons  pas  encore,  et  ce 
que,  peut-être,  nous  ne  saurons  pas  nous-mêmes  :  comment  s'est  formé 
le  gneiss,  et  comment  le  granité.  A  chaque  jour  suffit  sa  peine. 


Das  alte  Grundgebirge  Deutschlands 

mit  besonderer  Berûcksîchtigung  des  Erzgebîrges,  Schwarzwaldes, 
der  Vogesen,  des  Bayrischen  Waldes  und  Fichtelgebirges. 

Von  A.  Sauer. 

Das  alte  Grundgebirge  Deutschlands,  das  heiBt  die  Gesamtheit 
der  im  allgemeinen  zum  Priicambrium  gerechneten,  sich  durch  ihre 
kristalline  Beschaffenheit  auszeichnenden  Schiefergesteine  besitzt,  soweit 
es  in  den  vom  Deckgebirge  entblôfiten  Rumpfgebirgen  zutage  tritt 
und  einen  wesentlichen  Bestandteil  des  Erzgebirges  mit  dem  sâchsi- 
schen  Mittelgebirge,  des  Riesengebirges,  Thliringer  Waldes,  Fichtel- 
gebirges, Bayrischen  Waldes,  Spessart,  Schwarzwaldes,  Odenwaldes,  der 
Vogesen  usw.  ausmacht,  bei  gewissen  gemeinsamen  Ztigen  in  der 
Gliederung,  im  speziellen  doch  eine  so  groBe  Mannigfaltigkeit  in  der 
Zusammensetzung  wie  im  Aufbau,  diiB  es  weder  tunlich  ist,  dasselbe 
generell  zu  behandeln,  noch  bei  der  zurzeit  bestehenden  sehr  ungleich- 
artigen  Erforschung  desselben  moglich  ist,  einen  vollkommen  befrie- 
digenden  Ûberblick  desselben  zu  geben  und  ein  abgerundetes,  in  allen 
Teilen  gleichmâBig  behandeltes  Bild  zu  entwerfen,  ohne  reichlich  hypo- 
thetische  Ergânzungen  hinzufûgen  zu  mtissen.  Allerdings  ist  man  daran 
gewohnt,  die  Hypothèse  gerade  als  ein  unvermeidliches  Attribut  der 
kristallinen  Schiefer  und  des  Grundgebirges  zu  betrachten ,  obwohl 
auch  hier  die  moderne  Forschung  schon  grofie  Fortschritte  zu  ver- 
zeichnen  hat,  indem  sie  uns  mit  ihren  hochentwickelten  Unter- 
suchungsmethoden  ganz  besonders  in  den  Stand  setzt,  das  Tatsachen- 
material  zu  verni ehren,  durch  mtihe voile  Kleinarbeit  zu  einem  gesicherten 
Besitz  wohlbegriindeter  Erkenntnis  fQhi*t,  um  erst  von  da  aus  zu  den 
Erklârungsversuchen  zu  gelangen.  So  verzichte  ich  an  dieser  Stelle  auf 
eine  ZusammenschweiBung  heterogener  Forschungsresultate  alter  und 
neuer  Zeit  und  glaube  auch  den  Intentionen  des  Organisationskoraitees 
an  das  von  mir  zu  erstattende  Référât  am  besten  zu  entsprechen,  wenn 

ich  in  meinem  Uberblicke    diejenigen    archâischen  Gebiete    bevorzuge, 
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die  den  modernen  Anforderungen  durch  geologische  Spezialaufnahmen 
entsprechen  oder  mir  durch  Autopsie  bekannt  wurden.  Erzgebirge  und 
Schwarzwald  wâren  daher  die  Gebiete,  in  welchen  ich,  durch  eine  mehr 
als  zwei  Jahrzehnte  umfassende  kartographische  Tâtigkeit  gut  orien- 
tiert,  an  eigene  Beobachtungen  anknllpfen  kann,  die  ich  auBerdem  durch 
vergleichende  Untersuchungen  in  den  llbrigen  angeftihrten  Gebieten  und 
in  den  Alpen  im  Verlaufe  von  Jabren  zu  erweitern  und  vertiefen  be- 
strebt  war. 

Das  Erzgebirge  ist  ein  altes  geologisches  Kulturland,  wo  sich 
seit  Werners  Zeiten  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  geologische 
Forschung  unausgesetzt  betâtigte.  Erinnere  ich  weiter  daran,  daB  es 
denjenigen  grôBeren  archâischen  Distrikt  darstellt,  welcher  zuerst  unter 
allen  einer  speziellen  Kartierung  nach  neuzeitlichen  Anforderungen, 
das  heiBt  im  MaBstabe  1  :  25.000  teilhaftig  wurde,  dann  sind  damit 
zwei  Grlinde  mehr  angegeben,  welche  mich  veranlassen,  dièses  Gebiet 
in  den  Vordergrund  meiner  Besprechungen  zu  rllcken.  Ich  bemerke 
noch,  dieselben  wollen  zunachst  nicht  einen  gedrângten  Oberblick 
dièses  âuBerst  mannigfaltig  zusammengesetzten  archâischen  Distrikts 
geben,  sondern  nur  die  Grundlinien  seiner  genetischen  Gliederung. 

Die  neue,  von  Hermann  C  r  e  d  n  e  r  geleitete  geologische  Landes- 
aufhahme  fand  die  vortrefïliche  Naumann-Co ttasche  Karte  vor, 
deren  hervorragender  Wert  fiir  die  Forderung  unserer  Kenntnis  gerade 
der  archâischen  Formation  so  allgemein  anerkannt  war,  daB  es  gewagt 
schien,  einen  groBen  Fortschritt  von  der  geologischen  Spezialaufhahme 
in  wissenschaftlicher  Hinsicht  zu  erwarten.  Die  Erwartungen  wurden 
aber  schon  nach  kurzer  Zeit  des  Bestehens  der  Aufnahme  erfullt,  ja 
tibertroflfen,  und  jetzt  nach  ihrem  ersten  AbschluB  darf  man  ohne  jede 
Ûbertreibung  behaupten,  sie  bedeutet  zweifellos  einen  wichtigen  Ab- 
schnitt  in  der  Forscliungsgeschichte  des  Urgebirges.  Allerdings  kam  als 
besonders  gunstiger  Umstand  hinzu,  daB  die  geologische  Spezialaufnahme 
des  Grundgebirges  gerade  im  Erzgebirge  ihren  Anfang  nahm,  wo  nicht 
bloB  durch  die  groBe  Naumann- Co  ttasche  Vorarbeit  eine  gute 
Grundlage  fUr  die  Weiterentwickhnig  geschafFen  war,  sondern  sich  auch 
die  geologischen  Verliâltnisse  in  gewissen  groBen  Ziigen  gut  Ubersehen 
lieBeu  und  in  dem  sich  darbietenden,  geradezu  klassischen  Normalprofil 
mit  der  Gneisstufe  im  unteren,  der  Glimmerschieferstufe  im  mittleren, 
der  Phyllitstufe  im  oberen  Horizont  und  der  weiter  darilber  folgenden 
llickenlosen  regelmâBigen  Auflagerung  von  Cambrium  mit  den  Phykoden- 
quarziten,  von  Silur  usw.,  eine  Orientierung  leichter  môglich  war,  als 
in  irgendeinem  anderen  archiiischen  Distrikt. 

Eines  der  interessantesten  Ergebnisse  der  neuen  geologischen 
Spezialaufnalime  konnte    l)ereits  vor  18  Jahren  den  im  Anschlusse  an 
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den  intemationalen  Kongrefi  in  Berlin  ins  Erzgebirge  reisenden  Geologen 
an  Ort  und  Stelle  bekanntgegeben  werden.  Es  war  dies  der  Nachweis 
von  grobstUckigen  Conglomeraten  mit  einem  teils  halbklastischen,  teils 
rein  kristallin-gneisigen  Bindemittel  als  Bestandteil  der  Glimmerschiefer- 
formation  in  dem  in  der  Folge  sehr  bekannt  gewordenen  Profil  bei 
Obermittweida  ^).  Die  eminente  Bedeutung  dieser  Einlagerung  fUr  die 
Erklarung  des  alten  Grundgebirges  wurde  vollauf  gewUrdigt,  wenn  auch 
der  vorlâufig  ganz  vereinzelte  Nachweis  dieser  merkwtirdigen  Bildung 
noch  Zweifeln  an  ihrer  Zugehôrigkeit  zur  alten  Gneis-  und  Schiefer- 
formation  Raum  zu  geben  schien. 

Als  es  aber  in  der  Folgezeit  gelang,  derartige  klastische  Gesteine 
in  verschiedenen  Teilen  des  Erzgebirges  in  groBer  Verbreitung  und 
vielfacher  Wechsellagerung  mit  den  charakteristischen  alten  Gneisen 
und  Glimmerschiefern  und  in  einer  Mannigfaltigkeit  der  Ausbildung 
nachzuweisen,  wie  man  sie  niemals  liàtte  ahnen  kônnen,  mufite  jeder 
Zweifel  an  jener  Zusammengehorigkeit  schwinden  und  es  war  damit 
der  greifbare  Beweis  geliefert  worden  von  der  rein  sedimentâren  Ent- 
stehung  machtiger  alter  Schieferkomplexe  der  archâischen  Formation, 
man  darf  sagen,  vollkommen  einwandfrei  und  zum  erstenmal  seit 
Hutton  und  Werner. 

Verfolgt  man  die  Lelire  von  der  Entstehung  des  alten  kristallinen 
Grundgebirges,  die  zugleich  die  Lehre  vom  allgemeinen  Metamorphismus 
der  Gesteine  ist,  von  jenen  Zeiten  an,  so  trifFt  man  immer  als  Grundton 
durch  aile  Spekulationen  und  Vorstellungen,  mochten  dièse  ausgehen  von 
von  den  Vertretern  des  iiuBersten  Plutonismus  oder  radikalsten  Neptunis- 
mus,  hindurch  klingen  die  sedimentâre  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer 
und  es  ist  deshalb  nachdriicklich  in  Erinnerung  zu  bringen,  dafi  der 
Gneisbegrifi',  wie  er  sich  in  diesem  Zusammenhange  historisch  entwickelt 
hat  und  durch  anderthalb  Jahrhunderte  unbeanstandet  Geltung  hatte, 
mit  dieseu  Vorstellungen  von  der  sedimentiiren  Entstehung  der  kristal- 
linen Schiefer  eng  verknllpft  ist.  Dafi  in  neuerer  Zeit,  besonders  seit  den 
sechziger  Jahren  des  abgelaufenen  Jahrhunderts  daneben  Anschauungen 
sich  entwickelten,  wie  sie  von  Scheerer,  Cotta,  Zirkel  und  G  il  m  b  e  1 
vertreten  waren,  welclie  auch  eine  eruptive  Entstehung  mancher  Gneise 
befdrworteten,  und  daB  dièse  Anschauungen  im  Lichte  der  neuesten 
Forschungen  ihre  Bestâtigung  fanden,  wenn  auch  in  etwas  veranderter 
Fassung  und  Umgrenzung,  ail  dies  andert  nichts  an  dem  historisch 
beglaubigten  Vorzugsrecht  des  sedimentiir  gebildeten  Gneises  auf  den 
Namen   «Gneis".    Ich    kann    mich    daher    nicht    entschliefien,    fiir    die 

*)  Vergl.  A.  S.:  Ûber  Conglomerate  in  der  Glimmerschieferformation  des 
sâchsiâchen  Erzgebirges.  Zeitschr.  f.  ges.  Naturw.  Halle  a.  S.  1879. 
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Gliederung  der  Gneise  eine  Bezeichnung  zu  akzeptieren,  welche  dièse 
Tatsachen  nicht  gebiihrend  berQcksichtigt,  und  werde  daher  ira  folgenden 
beide  Arten  von  Giieisen  als  das,  was  sie  sind  und  nur  sein  konnen, 
bezeichnen:  als  Sediraentgneise  und  Eruptivgneise  und  mich  weder  der 
von  Lepsius  im  Jahre  1893  in  Zurich  vorgeschlagenen  Bezeichnung 
anschlieBen,  welcher  Metagiieise  den  Sedimeiitgneisen  entsprechend  und 
Protogneise  den  Eruptivgneisen  entsprechend  unterscheidet,  noch  der 
R o senbusch schen  Bezeichnung  folgen,  welcher  dafiir  Paragneis  und 
Orthôgneis  einsetzt.  Dagegen  halte  ich  es  flir  notwendig,  noch  eine 
dritte  und  vierte  Gruppe  abzutrennen,  die  amphoteren  Gneise  als  Misch- 
gneise,  aus  Eruptiv-  und  Sediraentmaterial  in  engem  Verband  zusammen- 
gesetzte  und  die  kryptogenen  Gneise,  die  aile  jene  zahlreichen  Vor- 
komranisse  umfaBen,  deren  Genesis  festzustellen  noch  nicht  gelungen  ist. 

Was  nun  die  archaischen  klastischen  Sedimente  im  Erzgebirge 
betrifft,  so  besitzen  dièse  auBer  Obermittweida  noch  an  einigen  anderen 
Stellen  den  Habitus  von  Conglonieiaten,  sie  sind,  wo  das  Bindemittel 
gneisartig  ist  als  Conglomeratgneise  ^),  haufig  aber  feinkôrnig  und  grau- 
wackenartig,  und  dann  geradezu  als  archaische  Grauwacken  zu  bezeichnen. 
Ganz  dichte.  bald  mehr  kornige,  bald  schiefrige  Abanderungen  gehen  in 
iiuBerst  dllnnschiefrige  Formen  liber  und  sind  dann  unter  Umstanden  mit 
Phylliten  zu  verwechseln,  was  auch  in  iilterer  und  neuerer  Zeit  geschehen 
ist.  In  Ubereinstimmung  mit  dem  âuBeren  Habitus  ergab  die  mikro- 
skopische  Untersuchung  das  Vorhandensein  klastischer  Elemente  neben 
einem  kristallinen  Zement  mit  allen  Ubergangen  zu  rein  kristalliner  Aus- 
bildung  von  den  sogenannten  Grauwacken  durch  die  dichten  Gneise  zu 
makrokristallinen  Gneisen.  Gerade  der  vielfach  innige  Verband  zwischen 
grauwackeâhnlichen  Gesteinen  und  echten  Gneisen  muB  als  ein  charak- 
teristisches  Merkmal  der  erzgebirgischen  archaischen  Formation  ange- 
sehen  werden.  Eine  besondere  Erwahnung  verdient  die  fleckige  Be- 
schatfenheit  der  dichten,  gneisartigen  Abanderungen,  die  damit  âuBerlich 
an  Gesteine  ausEruptivkontakthofen  erinnem.  Aber  sie  gleichen  tatsâchlich 
diesen  ebensowenig  wie  die  archaischen  Conglomerate  mit  gneisigem 
Bindemittel  gewissen  durch  Eruptivkontakt  metamorphosiertensilurischen 


*)  Da  wir  mit  Conglomérat  (Paephit),  Psammit,  Pelit  drei  wesentlich  durch 
Unterpchiede  der  KorngrÔûe  abgestufte  Strukturtypen  klastischer  Sedimente  nach 
Naumanns  Vorgange  bezeichnen,  erscheint  es  mir  nicht  ratsam,  dièse  Begiiffe 
gleichzeiiig  zur  stofflichen  Unterscheidung  von  Sedimentgneisen  zu  verwert^n  und 
von  Psammitgneisen  im  Gegensatz  za  Pelitgneisen  zu  reden.  Ein  aus  Quarz-Pelit 
hervorgegangener  Gneis  kann  einem  aus  sandigem  Sedimente,  aus  Psammit  her- 
vorgegangenen  Gneis  stoftlich  vollig  gleichen,  aber  auch  strukturell,  da  ja  die 
urspriingliche  khistische  Struktur  bei  der  Umkristallisation  des  Sedimentes  voll- 
kommen  verloren  ging. 
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oder  devonischen  Conglonieraten  gleichen,  mit  welchen  dièse  auf  Grund 
oberflâchlicher  Ahnlichkeit  zu  Unrecht  identifiziert  sind.  Jene  Fleckung 
ist  fast  ausnahinslos  auf  die  Ausscheidung  und  Ansaminluiig  vvinzigster 
Granaten  in  einer  dicht  kristallinen  Grundmasse  zurilckzufiihren,  wâhrend 
die  Fleck-  und  Knotensubstanz  der  Kontaktschiefer  bekanntlicb  iu  der 
Regel  aus  Cordierit  oder  einem  nicht  niiher  bestimmbareu  Pigment 
besteht  \).  Auf  Sektion  Kupferberg  der  geologischen  Spezialkarte  des 
Aônigreiches  Sachsen  gewinuen  die  gefleckten  Gesteine  der  ersten  Art 
eine  besonders  groBe  Verbreitung  und  treten  in  unendlich  oft  sich 
wiederholender  Wechsellagerung  mit  fein-  bis  grobschuppigeu,  gewôhn- 
lichen  glimmerreichen  Gneisen  auf.  In  anderen  Gebieten  des  Erzgebirges, 
zum  Beispiel  auf  Sektion  Schellenberg — Flôha^),  treten  Muskovitgneise 
und  feinschuppige,  granatflihrende  Muskovitschiefer  in  diesen  Verband 
der  gefleckten  Gneise  und  dichten  Grauwacken  ein  und  rufen  hier  eine 
durch  Wechsellagerung,  Einschaltung  und  petrographische  Ûbergânge 
bedingte  Mannigfaltigkeit  von  Gesteinsvarietiiten  hervor,  die  wir  als 
Ausdruck  der  engsten  genetischen  Zusamniengehôrigkeit  anzusehen 
haben.  Das  Metzdorfer  Gestein  ist  schon  in  frilherer  Zeit  mehrfach 
untersucht  worden,  sein  eigenartiges  Aussehen  reizte  dazu,  ihm  ver- 
dankt  es  auch  die  altère  Bezeichnung  :  dichter,  dunkelfleckiger  Glimmer- 
trapp.  Erst  mit  der  geologischen  Spezialaufnahme  konnte  seine  Zu- 
gehôrigkeit  zur  erzgebirgischen  Gneisformation  erkannt  werden. 

Den  alteren  erzgebirgischen  Geologen  verdanken  wir  eine  Ein*- 
teilung  der  Gneise  nach  wesentlich  mineralogischen  Gesichtspunkten, 
die  sich  sehr  eingebtirgert  und  in  der  Tat  fUr  eine  schnelle  Bestimmung 
und  kurze  Bezeichnung  gut  bewahrt  hat,  nach  dem  Vorherrschen  des 
Glimmers  in  graue  oder  Biotit-  und  in  rote  oder  Muskovitgneise. 

Dièse  Einteilung  riihrt  von  H.  Millier,  C.  F.  Naumann  und 
B.  V.  Cotta  her,  sie  soUte  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  genetische 
sein,  namentlich  betonte  dies  Cotta,  der  fîir  die  roten  Gneise  eine 
eruptive  Entstehung  in  Anspruch  nahm.  Scheerer  suchte  dièse  Ein- 
teilung chemisch  zu  begriinden.  Nachdeni  nun  schon  Hermann  Creduer"*) 

*)  Vor  einiger  Zeit  sah  ich  mich  veraulaût,  von  einem  besonders  frischen 
Stûck  der  gefleckten  Grauwacke  von  Plagwitz  —  Leipzig  einen  Schliflf 
herstellen  zu  lassen;  ich  fand  hierbei  die  Tatsache,  daÛ  die  Flecken  zum  Teil 
auB  Cordieritdrillingen  bestehen.  eine  Bestâtigung  fur  die  kontaktmetamorphe 
Entstehung  der  Flecken,  die  bei  diesem  Gesteine  liingst  vermutet  wurde. 

*)  Vergl.  in  den  Erlâuterungen  von  Sektion  Schellenberg— Flôha  den  von 
A.  S.  bearbeiteten  Anteil,  S.  16—21  und  28—31.  1881,  uber  den  Metzdorfer 
Glimmertrapp. 

')  Hermann  Credner:  Der  rote  Gneis  des  siichs.  Erzgebirges.  Zeitschrift 
der  Deutfichen  geol.  Gesellschaft  1877. 
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nachgewiesen  hatte,  daB  roter  Gneis  im  Verbande  mit  den  damais 
genauer  bekannten  Gueisen  eine  Sonderstellung  nicht  einnîmmt,  hat 
sich  spâter  uiid  zwar  zuerst  im  Metzdorfer  Gebiete  herausgestellt,  daB 
auch  roten  Gneisen  eine  diclite  und  klastische  Faciès  nicht  felilt. 

Uni  voUkoramen  unabhângig  von  anderen  Gebieten  und  anderen 
Forschungen  Anbaltspunkte  fUr  die  genetische  Deutimg  nach  vorwiegend 
histologischen  Merkmalen  zu  gewinnen,  war  der  Weg,  den  die  Forschung 
im  Erzgebirge  einzuschlagen  hatte,  bestimmt  vorgeschrieben.  Man  ging 
von  den  echten  sedimentiiren,  also  grauwackenartig  oder  conglomeratisch 
ausgebildeten  Schichten  ans,  untersuchte  die  aufs  engste  mit  ihnen 
verbundenen  vollkristîillinen  Gneise  und  gewann  damit  die  strukturellen 
Merkmale  fiir  aedimentar  gebildete  Gneise.  Auf  diesem  Wege  gelang  es 
mir,  eine  Reihe  von  Strukturtypen  auszuscheiden,  die  durch  gewisse 
gemcinsame  Charaktere  verbunden,  mit  gutem  Grunde  als  bezeichnend 
fur  metamorphsedimentîire  Gneise  angesehen  werden  muBten.  Je  ein- 
gehender  dièse  studiert  und  sicherer  in  ihrer  Zusammengehôrigkeit 
erkannt  wurden,  uni  so  scharfer  traten  nun  Strukturen  von  anderen 
Gneisen  als  Gegensatze  hervor,  die  auch  schon  iiufierlich  gewisse,  wenn 
auch  oft  nur  entfemte  Aiiklange  au  Eruptivgesteine,  und  zwar  Tiefen- 
gesteine  verrieten.  Es  gelang  so,  vorsichtig  weiter  tastend,  die  beiden 
groBen  Hauptgruppen  der  Eruptivgneise  und  Sedimentgneise  im  Erz- 
gebirge in  ihrer  ungefâhren  Begrenzung  festzulegen.  Doch  mag  aus- 
drQcklich  noch  bemerkt  werden,  daû  die  Eruptivgneise  sich  oftmals 
schwer  erkennen  lassen,  besonders  wenn  positive  Merkmale  fehlen  :  in 
solchen  Fallen  hat  man  auch  den  iiuBeren  Habitus  mit  hinzuzunehmen. 

Im  Jahre  18U1)  war  ich  liber  die  genetische  Gliederung  der  erz- 
gebirgischen  und  der  sich  eng  anschliefienden  mittelgebirgischen  Gesteine 
bereits  so  weit  ira  reinen,  um  F.  Krantz  in  Bonn  auf  seinen  Wunsch 
eine  Suite  zusammenstellen  zu  konnen  mit  folgender  Gruppierung  der 
Gneise  (Supplément  3  zu  Katalog  4,  S.  35)  : 

A,  S  e  d  i  m  e  n  t  a  r  g  n  e  i  s  e. 
a)  Zweiglimmerige  Gneise. 

1.  Kôrnigflaseriger  Annaberger  Gneis. 

2.  Schiefrigflaseriger  Rittersberger  Gneis. 

3.  Wiesa'er  Gneis. 

4.  Glimmerreich  schiefriger  PreBnitzer  Gneis. 

5.  Kleinschuppigkôrniger  Platten gneis. 

6.  GranatfÛhrender,  kornigschuppiger  Flammengneis. 

7.  Hornfelsgneis. 

8.  Archâische  Grauwacke. 

9.  Conglomeratgneis. 
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//)  Muskovitgneise. 

1.  Normaler  Muskovitgneis  des  Zechenberges  bei  Kupferberg. 

2.  Turmalinfiihrender  Muskovitgneis  von  Kupferberg. 

3.  Muskovitgneis  mit  Granatglimmerschiefer  von  Leubsdorf. 

4.  Schuppiger  Granatglimmerschiefer  (Granatglimmerfels  frUher). 

5.  Derselbe  in  den  gefleckten  Honifelsgneis  (Glimmertrapp)  Uber- 
gehend.  Metzdorf. 

6.  Derselbe   in  xfacher  Wechsellagerung  mit  Quarzitschiefer  usw. 

B.  Gruppe    der   FI  a  se  r-  und  Augengneise  Eruptivgneise. 

1.  Grobflaseriger  Augengneis,  Rabenberg,  Tal  der  schwarzen 
Pockau. 

2.  Derselbe,  muskovitreicli.  Katzenstein,  Tal  der  schwarzen  Pockau. 

3.  Lagenfbrmig  streifiger  Augengneis.  Sphinxfelsen  bei  Kupferberg. 

4.  DUnnflaseriger  Biotitgneis.  Freiberg  und  Scheibenberg. 

5.  Foldunger  Gneis.   Hohenfichte. 

6.  Granulite  usw. 

Das  sind  nur  Beispiele  aus  der  damais  zusammengestellten  Suite, 
zahlreiche  andere,  unter  verschiedensten  Lokalnamen  bekannte  Gneise 
des  Erzgebirges  gelang  es,  dieser  Einteilung  strukturell  anzuschlieCen  : 
so  den  bekannten  Wegefahrter  Gneis  des  Freiberger  Gebietes  dem 
Annaberger  Gneis,  den  Himmelsftirster  Gneis  dem  Flammengneis,  be- 
ziehungsweise  Plattengneis,  H.  Milliers  Drehfelder  und  Krumm- 
Hennersdorfer  Gneis  aber  den  Eruptivgneisen. 

Aile  fiir  die  Sedimentgneise  des  Erzgebirges  charakteristischen 
Strukturen  haben  eine  bald  grôUere,  bald  entferntere  Ahnlichkeit  mit 
der  von  H.  Rosenbusch  (Steiger  Schiefer)  als  Homfelsstruktur 
bezeichneten  Verwachsung,  der  dièse  zuerst  als  ein  Strukturmerkmal 
fiir  kontaktmetamorph  verânderte  Schiefer  erkannte,  spater  auch  fiir 
sedimentiir  gebildete  Gneise  postulierte  und  damit  ein  âuBerst  wichtiges 
Kriterium  fQr  die  Histologie  der  metamorphen  Sedimente  schuf.  Die 
kôrnigflaserige  Struktur  der  erzgebirgischen  Gneise  ist  tatsiichlich  eine 
Homfelsstruktur,  jedoch  nicht  in  reiner  Form,  sondern  eine  nach  den 
besonderen  Entstehungsbedingungon  der  Gneise  modifizierte  Homfels- 
struktur. Metamorphe  Gesteine  dieser  Art  kombinieren  Druck-  und 
Kontaktmetamorph  ose.  Es  unterliegt  fur  mich  keinem  Zweifel,  daB  die 
Bedingungen,  welche  die  Kontaktmetamoi-phose  hervorriefen,  sich 
nâhem  muBten  jenen  der  statischen  oder  Dynamometamorphose,  wenn 
dièse  in  betrachtlicher  Tiefe,  also  nicht  bloC  bei  bedeutender  Belastung, 
sondern  auch  bei  gleichzeitig  erhohter  Temperatur  zustande  kam  ;  die 
Bedingungen  filr  beide  Vorgange  waren  sicherlich  sehr  ahnlich,  wenn 
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aucfa  graduel!  etwas  verschieijen.  Belm  Eruptîvkontakt  war  die  bis 
zur  Erzeugung  von  QlaseinschlUssen  im  Nebeugestein  sich  steigernde 
hohs  Temperatur  der  tonangebende  Fuktor  der  Métamorphose,  beî  der 
Umbildung  der  altesten  Sedimente  in  groBer  Tiefe  mutmaQlich  hoher 
Druck;  dort  vollzog  sich  die  Umbildung  relativ  stllrmisch,  oflmaJs  unter 
Verniclitung  d«r  ursprilnglichen  Schîchtung,  hier  auBerst  langsam, 
meist  unter  Erhaltung  dîeser  und  mit  der  Tendenz  zu  eîner  achiefrigen 
Entwicklung.  Das  charakteristische  Oestein  des  Eruptivkontakts  ist 
der  masaige  Hornfeis,  der  Tvpus  der  altesten  Sedimentgesteine  ein 
kômigflaseriger  bis  schiefrigflaseriger  oder  schiefrigschuppiger  Gneîs, 
welcher  sich  seine  Parallelstruktur   erworben  bat   schon   wahrend  der 

Fl(r.  1. 


Métamorphose,  weahalb  Jenn  auch  die  den  Glinimerlageu  eingeschalteten 
Quarz-  und  Feldspatk Orner  eine  plattige  Entwicklung  anstreben. 

In  Fig.  1  ist  die  typîsche  Struktur  eines  Sedimentgneises  (Ânna- 
berger  Gneis)  wiedergegeben.  Wir  sehen  ein  groûes  Feldspatkom 
von  Giimnier  uroâasert,  reich  an  Ëinschtilssen  von  Granat,  Quarz. 
zweierlei  Ghmmer,  die  in  parallelen  ZUgen  hindurchgehen,  ein 
Strukturbild,  wie  man  es  hiiufig  bei  den  kristallinen  Schiefem  der 
Zentralalpen  im  Gebiete  des  Zillertales  oder  des  sildlicben  Gottbard 
antrifft.  Auch  aile  Gneisglimmerschiefer  gehoren  dem  gleichen  Struktur- 
typus  an,  ebenso  der  Rittersherger  Gneis,  der  Marienberger  Gneis  des 
des  Erzgebirgea.  Die  beiden  letzten  Gneise  und  der  Annaberger  nehmen 
eine  zîemlich  tiefe  Lage  im  erzgebirgischeu  GneisproHl  ein. 
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Dièse  Struktur  ist  von  fundamentaler  Bedeutung  flir  die  genetische 
Stellung  dieser  Qneise.  Sie  beweist,  da6  der  Feldspat  mindestens  gleich- 
zeitig  mit  den  iibrigen  Gemengteilen  des  Gneises,  keinenfalls  spâter 
entstanden  ist,  eine  sogenannte  Feldspatisatioii,  die  iiian  als  bequeme 
Hypothèse  gern  anruft,  ist  hier  also  sicher  ausgeschlossen. 

Auch  manche  hornblendehaltige  Gesteine,  Amphibolgneise  und 
Feldspataraphibolite  wiederholen  dièse  Struktur,  was  bei  der  jetzt 
herrschenden  Neigung,  aile  Hornl)lendegesteine  môglichst  unbesehen 
metamorphosierten  eingeschalteten  basischen  Eruptivmassen  zuzuweisen, 
ausdrUcklich  erwâhnt  zu  werden  verdient.  „Der  Feldspat  ist  in  Form 
zahlreicher,  2 — 3  mw  groBer,  rundlicher  Korner  der  hauptsachlich  aus 
Hornblendenâdelchen  bestehenden  Schiefermasse  beigeniengt  und  dicht 
mit  Homblendemikrolithen  erfUllt,  die  ahnlich  wie  der  Graphitstaub 
in  den  Quarzitschiefern  dièses  Gebietes  in  zueinander  und  zur  Schichtung 
parallelen  ZUgen  durch  das  Feldspatkoi-n  in  die  umgebende  Schiefer- 
masse so  vollkommen  unabhângig  von  den  Konturen  und  der  Lagerung 
des  Wirtes  hindurchsetzen,  als  wiire  die  Feldspatsubstanz  gar  nicht 
vorhanden."  (A.  S.:  Erlâuterungen  zu  Sektion  Wiesental,  S.  42. 
Leipzig  1884.) 

Die  zweite  Gruppe  von  Gneisen,  die  Eruptivgneise,  sind 
hauptsachlich  zu  jRnden  unter  den  friiher  als  Flaser-  und  Augengneise 
bezeichneten  Gneisgesteinen,  deren  Tendenz  zu  granitischer  oder  granit- 
gneisartiger  Ausbildung  in  manchen  Vorkoramnissen  sie  schon  friiher 
eruptivverdâchtig  gemacht  hat.  Wie  in  aplitischen  Ganggraniten  besitzen 
die  Quarze  auch  hier  zuweilen  die  Tendenz  zu  idiomorphei  Ausbildung 
oder,  wie  in  manchen  porphyrartigen  Graniten  die  Feldspate  eine  zonare 
Struktur.  Ebenso  bemerkenswert  sind  krnmmstengelige  Einwachsungen 
von  Quarz  im  Feldspat,  dem  Quartz  vermiculé  der  franzosischen 
Petrographen  entsprechend ,  ein  Merkmal,  das  unsere  Gneise  mit 
charakteristischen  sauren  Tiefengesteinen  gemein  haben.  Ohne  ein  allzu 
groûes  Gewicht  auf  dièses  Strukturnierkmal  legen  zu  wollen,  habe  ich 
zu  benierken,  daB  es  niemals  in  zweifellos  echten  Sedimentgneisen  des 
Erzgebirges  beobachtet  wurde.  Die  oft  vorzUglich  entwickelte  Parallel- 
struktur  der  Eruptivgneise  bedarf  noch  einer  besonderen  Erklârung. 
Sie  ist  ein  Fluidalphânomen  und  im  wesentlichen  bedingt  durch  eine 
lagenweise  parallèle  Anreicherung  und  Verteilung  des  Glimmerminerals, 
aber  auch  das  Quarz-Feldspatgemenge  zeigt  dieselbe  Tendenz.  Das 
Verstandnis  ftir  dièse  Struktur  ging  mir  erst  auf  als  ich  im  Jahre  1889 
im  Schwarzwald'^  bei  der  Aufiiahme  von  Blatt  Gengenbach  in  der 
Randfacies  des  Durbacher  Granitits  ein  ausgezeichnet  fluidal,  also 
primâr  parallelstreifiges,  relativ  grobkristallines  Quarz-Feldspat-Biotit- 
gestein    kennen  lernte,    das  in  allen    wesentlichen  Merkmalen    mit  den 
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be^prochenen  alten  Giieisen  dva  Erzgebti^es  und  âhnlichen  Gesteinen 
des  Sdiwarzwaldes  Obereîiistimnite.  Die  Parallflstniktur  bildete  seîtâem 
filr  mich  kein  HindemU  mehr.  gt-wisse  alte  Gueîse  fÛr  eruptiv  anzu- 
sehen  '). 

Die  G  r  a  n  u  I  i  t  e  fU<(en  sich  auts  engste  den  Eruptivgneisen  an.  wir 
Rnden  nie  demnach  aucb  im  Erzgebirge  mît  diesen.  Mon  bat  sich  aber 
zu  hGt<;n,  den  Begritf  de^  Ge^teines  ausschlieBIich  auf  dad  âuBere  Au9- 
sehen  und  dîe  mineralogiscbe  Zusnnimensetzung  zu  grOndeii.  Da  wQrde 
Verschiedenartiges  zusaniniengenorftn  werdeii  Ich  kenne  niclit  weoiger 
al»i  vier  verschîedene,  geneti^icb  sich  ab^tufende  Gesteiiie.  die  man  nach 
ihreni  iiul)er1ich(;n  Habitua  Granulit  iifniien  kaiin.  und  nenne  da  zuerst 
den  Egergranulit  am  SddruQe    des  Erzgebirges  als  besonders  normale 


Âusbildung,  geradenu  eiii  gebiindertcr  Aplit  -  Fig.  2  gibt  eîii  Struktur- 
bild  deHselbeti  —  diiiin  dio  auHgezeicIinct  dflimplattigen  mîUelgebirgi- 
schen  Orauiilite,  die  mit  ihrer  primiii'eii  ['iinillelstmktur  Schiebungen 
und  l'reHmingen  in  vvgibrsclieiiiliuh  sclioii  f'e>!tt>ni  oder  nahezu  festem 
Ziistiinde  verkiii-pein  und  sicli  strukturell  mit  den  Gueiagangen  von 
(irolisjiulisen  und  den  l'rotoginen  der  ulpinen  Zentralmnssive  vergleichen 
liisMen;  eîtii'  drittt  Art  von  Grannliti^n  gebt  iin  Hchwiir/.Halde  aus  fein- 
gelmndorteii  Sediriienfcgneiwen  Iiervor,    fine   vierte   uls  reiu  dynamische 

')  Kiiheres  iiierlilicr  in:  A.  S.:  Geologisdii;  iSeobuchtungen  im  Aarmasaiv. 
SiUiing»lier.  (1>t  kgl.  pruiiB.  Akinii-mi';  der  WisKeiiHchaften  Berlin,  6.  Juli  |9U0, 
uncl  A.  S.  :  Clier  dus  Vurkomiiien  vun  Puritllel»trukliir  un  .Mass'iïgraiiiten  des 
Si'tiwiir/wald.'s    Sitiiuii<î>li-îi.  Ol.errli.:iii.  ««oli.g    Viniu   ['Ji. 
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Faciès   aus   gliniraerreichen    porphyrischen  Qranititen    im  Pfahlgebiete 
des  Bayrischen  Waldes. 

Der  eigentUmliche  Habitus  des  mittelgebirgischen  Granulits,  d.  h. 
seine  vollendete  Parallelstruktur,  ist  nieines  Erachtens  aus  der  Mit- 
wirkung  intensiver  dynaniischer  Krafte  bei  der  Aufpressuug  des  schmelz- 
fliissigen  Gesteiiies  zu  erklâren,  das  gleiche  gilt  auch  fîir  die  Aus- 
bildung  der  SchieferhtiUe,  welche  die  Kontakt-  mit  Druckraetamorphose 
vereinigt.  Der  grobscliuppige  A  ndalusitglimm  erschi  efer  der- 
selben  mit  seinem  hohen  Gehalte  an  Staurolitli,  der  nieines  Wissens 
bisher  Qbersehen  wurde,  entspricht  nicht  einem  normalen  Eruptiv- 
kontaktschiefer,  da  gewohnlich  Staurolitli  diejenigen  Riiume  meidet,  wo 
der  Eruptivkontakt  zum  reineu  Ausdruck  kommt,  dagegen  in  meta- 
morphen  Gneisen  und  Glimmerschiefem  der  anderen  Art  eine  groCe 
Verbreitung  besitzt.  Im  sâchsischen  Granulitgebirge  greifen  also  Dynamo- 
und  Kontaktmetamorphose  Ubereinander. 

Was  nun  die  basischen  Einlagerungen  der  erzgebirgischen  und 
mittelgebirgischen  cambrischen  und  priicambrischen  Schieferformation 
betrifi't,  so  sind  auch  dièse  teils  sedimentaren,  teils  eruptiven  Ur- 
sprunges.  Manche  der  sogenannten  kornigen  Amphibolite  in  den  hoheren 
Niveaus  der  archâischen  Formation  tragen  fast  noch  unverwischt  den 
Stempel  diabasischer  oder  gabbroartiger  Eruptivstruktur  an  sich  und 
schon  seit  Joh.  Lehmanns  Untersuchungen  wissen  wir,  daB  der  Flaser- 
gabbro  des  Granulitgebirges  die  druckmetamorphe  Faciès  eines  normalen 
Gabbro  darstellt.  Gelegentlich  sieht  man  andere  pyroxenitische,  feld- 
spatamie-  Gesteine,  wohl  auch  eruptiven  Ursprunges  (Klingenberg  bei 
Freiberg\  Granat  sekundâr  entwickeln  und  daher  in  eklogitartige  Ge- 
steine Ubergehen.  Es  ware  aber  durchaus  falsch,  nunmehr  aile  eigent- 
lichen  Eklogite  und  eklogitartigen  Amphibolite  des  Erzgebirges  auf 
gleiche  Weise  abzuleiten  und  fiir  Relikte  alter  basischer  Eruptivgesteine 
zu  erklâren  ;  auch  sedimentâre  Eklogite  sind  verbreitet. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  als  das  Erzgebirge  zeigt  der  Schwarz- 
wald  in  seinem  geologischen  Aufbau  aus  archiiischen  Gesteinskom- 
plexen.  Phyllit  und  Glimmerschiefer  fehlen  vollstândig,  Gneise  herrschen 
allein  vor  und  mit  ihnen  die  palâozoisch  eingedrungenen  Granité.  Durch 
die  Erfahrungen  im  Erzgebirge  wesentlich  unterstutzt,  gelang  es  mir 
schon  bei  Aufnahme  von  Blatt  Gengenbach  im  Jahre  1889,  eine  Zwei- 
gliederung  in  Eruptivgneise  und  Sedinlentgneise  (Schapbachgneise  und 
Renchgneise  der  amtlichen  Publikationen  der  von  H.  Rosenbusch 
geleiteten    badischen    Landesaufnahme)     durchzufUhren  ^;,    nicht    aber 


*)  Sitzung   des   Oberrheinischen  Geologenvereines   in  Oberwolfuch  1890,   in 
Landau  1îî94.  Berichte  Seite  95. 


598 

ist  es  gelungcn,  ira  Bereiche  letzterer  klastische  Residuen  alter  Sedi- 
mente  aufzufinden.  Biese  scheinen  im  Schwarzwalde  tatsâcUich  zu 
fehlen.  Das  hiingt,  wie  mir  schehit,  wolil  daiuit  zusammen,  daB  der 
im  Schwarzwalde  zutage  tretende  architische  Komplex  einem  sehr  tiefen 
Niveau  angehort,  wo  dîe  Verniclitung  der  klastischeo  Sedimente  durcli 
Umkristallisation  eine  viel  volikommeiiere  sein  niulJte  als  hôher;  deslialli 
fehien  aucli  im  Gegensatite  zum  Eizgebirge  Glîmmerschiefer  und  Urton- 
schiefer,  (te»)ialb  ist  audeiseits  die  Verquickung  von  Eruptivgneisen 
und  Sedinientgjieisuu  eine  vollkommenere  als  im  Erzgebirge  und  im 
Zusamiiienhange  hiermit  die  CordieritfUhrung  eine  Mufige  Erscheinung. 
Cordiet'it  und  Sillimanit  shid  in  Schwai'zwaldgneiseu  ebenso  haufig  wie 
sie  selten  sind  in  denen  des  Erzgebirges.  Ftlr  die  Ausbildung  der  Oneise 


giU  nocli  foigendes.  Die  Sedimentgneise  sind  melir  kornigschuppig 
als  schieferflaserig,  ihre  kristalliiie  Durclibildung  ist  eine  sehr  voll- 
kommene,  lentikulare  Einsclialtungen,  die  zuweilen  einen  pegniatitischen 
Habitua  aiinebmen,  sind  hiiufig.  sie  geliôren  fast  ausselilieClich  deu 
Sedimentgneisen  au  und  sind  zweifellos  integrierende  Bestandteile 
dieser.  Aber  aucli  lichtgefàrbte.  feinkiirnige,  glimmerarnie  Quarzfeld- 
spathaggregnte,  die  eine  aelir  volikommene,  diis  ganze  Gestein  beherr- 
scbende  Lagenslruktur  bedingen,  oder  wie  in  den  Kieseischiefem  Primiir- 
trtlniniern  ahnlich  oder  wie  in  Gekrosesteinen  in  starkgekrUnimten  Bandem 
daa  Gneisgestein  durclisetzeu,  haben  da  eine  weite  Verbreitung,  Sie 
sind  in  gewisser  Hinsicht  noch  ein  Stnikturproblem.  In  beistehenden 
Figuteu  'ô  und  4  soll   das  Oliaraktevistische   und  Tatsiicliliclie  der  Er- 


599 

scheinung  bîldlich  dargestellt  werden.  Fig.  3  zeigt  ein  StUck  des  Lagen- 
gneises  im  Querbruch,  er  ist  nach  seiner  Mikrostruktur  ein  normtJer 
Sedimentgneis ,  eher  quarzreich  als  quarzarm;  die  belle  granitoide 
Lage  keilt  sich  aus  und  verliert  sich  allmahlich  im  Gestein.  Der 
Feldspat,  Orthoklas,  besitzt  im  grauen  Gneis  und  hellen,  kornigen  Band 
gleiche  Beschafienheit.  Seltsam  ist  die  Anreicberung  von  Biotit  an  der 
Grenze  zwischen  beiden,  noch  seltsamer  das  Verschvvinden  des  Feldspats 
in  dieser  glimmerreichen  GrenzzDne,  wiihrend  Quarz  nicht  fehlt.  In  dem 
GneisstUcke  mit  der  gekrôseartig  gewundeuen  Partie  (Fig.  4)  ist  die 
Erscheinung  die  vollkommen  gleiche.  Auf  den  ersten  Blick  glaubt  man 
einen  der  viel  beschriebenen  gefalteten  Gange  vor  sich  zu  haben; 
einem  solchen  widerspricht  aber  das  Fehlen  jeder  Faltung  im  Gneis, 
das  Fehlen  jeder  Pressung  im  Gange  (der  Quarz  zeigt  keine  Spur 
undulôser  Auslôschung,  geschweige  denn  Kataklase),  das  Vorhandensein 
des  dunklen  biotitreichen  Hofes,  der  vollkommen  genau  allen  Ein-  und 
Ausbuchtungen  des  hellen  Quarzfeldspatlage  folgt.  Wenn  aber  eine 
Gangbildung  ausgeschlossen  ist,  dann  dlirfte  folgende  Deutuug  nahe- 
liegen:  In  einem  alten,  aus  tonigen  und  touigsandigen  Lagen  be- 
stehenden  Sédiment  erfolgte  vor  oder  bei  der  Métamorphose  eine 
Zusammenfaltung,  die  Métamorphose  selbst,  einerseits  in  den  tonigen 
Lagen  unter  Bildung  von  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer,  andererseits 
in  den  kieselsâurereichen,  sandigen,  schwachtonigen  Lagen  unter  Bildung 
von  Feldspat  neben  Quarz,  womit  zugleich  unter  Volunivermehrung  an 
der  unmittelbaren  Grenze  dieser  gegen  jene  eine  Aufsaugung  der  kali- 
haltigen  Substanzen  bei  Bildung  des  Feldspats  verbunden  war,  daher 
das  Fehlen  des  Feldspats  und  reichlichere  Ausscheidung  von  Glimmer. 

Es  wUrde  zu  weit  ftihren,  an  dieser  Stelle  eine  erschopfeude 
Analyse  dieser  eigenartigen  Verbandsverhiiltnisse  zu  geben  ;  doch  erhellt 
schon  aus  dem  Gesagten,  daB  sie  imstande  sind,  uns  wichtige  Auf- 
schlûsse  tlber  die  Vorgânge  bei  der  Bildung  gewisser  kristalliner 
Schiefer  zu  liefeni. 

Zu  den  EigentQmlichkeiten  der  Schwarzw aider  Sedimentgneise 
gehort  auch  das  bisvveilen  reichliche  Vorkommen  von  Quarzknauern, 
die  Neigung,  quarzitische  Lagen  auszubilden,  die  Verkniipfung  mit 
graphitoidfUhrenden  Schiefern,  die  Einschaltung  quarzitischer  Pyroxen- 
gesteine,  kristalliner  Kalksteine  und  WoUastonitgesteine  ;  dem  gegen- 
ûber  zeichnen  sich  die  Eruptivgneise  (Schapbachgneise)  durch  eine  mehr 
ruhige,  gleichartige  Ausbildung  aus,  zunachst  durch  das  Fehlen  ail 
der  genannten  Einlagei-ungerungen,  die  Hâufigkeit  echter  Granulite  und 
granitgneisartiger  Abanderungen.    Orthitfdhrung  ist  weitverbreitet. 

Wie  das  Erzgebirge  ist  das  Schwarzwalder  alte  Grundgebirge  reich 
an   basischen  Einlagerungen    von    sehr   wechselnd    zusammengesetzten 
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Pyroxen-  und  Augitgesteinen  ;  dièse  gehoren  einerseits  sicherlich  zur 
Sedimentreihe  wie  die  schon  angefdhrten  quarzitischen  Pyroxengesteine, 
anderseits  alten  Eruptivmassen  au  und  sind  darum  auch  huâfig  mit 
Eruptivgneiseii  verknupft,  so  auf  Blatt  Oberwolfach — Schenkenzell  die 
groBe  Mehrzahl  der  fasfc  200  Einzelvorkommnisse:  auch  ist  bemerkens- 
wert,  daU  orthitfîihrende  Aiuphibolite  in  diesen  nicht  selten,  vor  alleni 
aber,  daU  Amphibolite  vorhanden  sind,  die  gut  erhaltene  Gabbrostruktur 
zeigen  (A.  S.,  Erlâuterungen  zu  Blatt  Gengenbach,  Seite  23,  1894, 
als  gabbroide  Amphibolite  boschrieben  ^),  ja  sogar  âuBerlich  Gabbro- 
habitus  noch  erkennen  lasseii ,  wie  ein  Vorkommen  westlich  von 
Schiltach  im  Kinzigtale  (A.  S.,  Erlâuterungen  zu  Blatt  Hornberg — 
Schiltach,  Seite  17),  das  dem  mehrfach  untersuchten  Gabbro  von  Ehrs- 
berg,  dessen  Verbandverhaltnisse  noch  unbekannt  sind,  sehr  ahnlich  ist. 
Verschiedene  Serpentine,  auch  jene  des  sildlichen  Schwarzwaldes  wurden 
als  Einlagerungen  der  alten  Kruptivgneise  erkannt,  und  fUr  den  bekannten 
Todtniooser  Serpentin,  der  auch  zu  diesen  gehort,  das  Muttergestein 
aufgefunden,  als  eine  neue  eigenartige  Mineralkombination  von  blalîrôt- 
licheni  monoklinen  Pvroxen,  Granat,  rotbrauner  Hornblende  und  Pleonast 
mit  wenig  Plagioklas,  die  ich  Badenit  benannte^).  Dièse  und  ahn- 
liche  Gesteine  und  mit  ihnen  in  Verbindung  stehende  Amphibolite  sind 
die  Triiger  der  nickelhaltigen  Magnetkiese  von  Horbach  und  Todtnioos. 

Die  iibrigen  deutschen  Gebiete  alten  Grundgebirges  zeigen  ent- 
weder  Analogien  mit  dem  Erzgebirge  oder  dem  Schwarzwalde;  dièse 
môgen  noch  kurz  besprochen  werden. 

In  den  auf  der  audereu  Rlieinseite  und  dem  Schwarzwalde  gegen- 
iiberliegenden  Vogesen  ist  die  Zusammensetzung  und  Gliederung  des 
alten  Grundgebirges,  soweit  mir  dies  bekannt  wurde,  eine  diesem 
liberaus  àhnliche,  manche  Ausbildungsformen  der  Gneise  sind  geradezu 
identisch. 

GroBe  Analogien  mit  dem  Schwarzwalde  weist  auch  der  Bayrische 
Wald  auf.  Weinschenk  erkennt  hier  zwar  keine  alten  Gneise  an,  er 
glaubt  beroits  festgostellt  zu  liaben,  daB  die  Gneise  des  Bayrischen  Waldes 
entweder  schiefrige  Ausbildungsformen  der  Granité  sind  oder,  und  zwar 
vorherrschend,  Kontaktgesteine.  deren  kristalline  Struktur  durchaus  den 
Stempel  eiuer  spiiteren  Bildung   an  sich    tragt  •^).    Es  kann  zugegeben 


»)  Desgl  F.  S  chai  ch:  Die  Amphibolite  von  Blatt  Peterstal  18%.  Erlâute- 
rungen und  Mitteil.  d.  Gr    bad    geol.  Landesanstalt 

^)  Beiichte  de»  Oberrheinischen  Geologenvereines.  Versammlung,  Frei- 
burg  iy02. 

^)  E.  Weinschenk:  Kieslagerstatte  im  Silberberg  bei  Bodenmais.  Ab- 
handlungen  der  kdnigl.  bnyrischen  Akademie  der  Wi^senschaften.  Mûnchen  1891, 
Seite  353. 
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werden,  daB  gepreÛte,  gneisartige  Granité  eine  groûe  Verbreitung  be- 
sitzen,  daO  ferner  die  sogenannten  Lagergraiiite  und  Lagersyenite  oft- 
msln  ein  recht  gneisartiges  Aussehen  gewinnen  und  endlich  die  am 
Silberberg  bei  Bodenmais  verbreiteten  Schiefergesteine  die  Merkmale 
der  Kontaktmetamoi'phose  an  sich  tragen,  trotzdeni  bleiben  im  Bay- 
rischen  Walde  noch  machtige  Komplexe  iibrig,  die  sich  diesen  Kate- 
gorien  nicht  einfUgen  lassen.  Hierzu  rechne  ich  die  den  Arber  auf- 
bauenden  Schuppengneise,  die  nianchen  Sedimentgneisen  des  Schwarz- 
waldes  (Renchgneisen)  oft  zum  Verwecbseln  gleichen,  auch  in  der 
Filhrung  gleich  charakteristischer  Einlagerungen,  unter  denen  z.  B.  die 
quarzitischen  Augitgneise  ^)  zu  erwahnen  sind  (Bârnau,  WaldmQnchen). 
Die  Ubereinstimmung  erstreckt  sich  in  gleicher  Weise  auf  alte  Eniptiv- 
gneise,  wozu  ein  Teil  der  bojischen  Gneise  Gûmbels  zu  rechnen  ist, 
z.  B.  auf  jene  der  Unigebung  von  Pfreind  Auch  die  Umgebung  von 
Passau  bietet  recht  auffiillige  Analogien  mit  dem  Schwarz walde  dar. 
Vom  Arber  nach  Osten  ergânzt  sich  das  Profil  wie  im  Erzgebirge 
zum  Phyllit. 

Im  Fichtelgebirge  erinnert  uns  die  weite  Verbreitung  roter 
Gneise  an  das  Erzgebirge,  auch  die  oftmals  sehr  vollstiindige  Entwicklung 
der  altkristallinen  Komplexe  bis  zum  Phyllit  hinauf.  Eine  Sonderstellung 
nimmt  in  tektonischer  Hinsicht  die  MUnchberger  Gneismasse  im  nord- 
lichen  Teile  ein.  Ihre  Lagerung  ist  zu  den  sie  umgebenden  palaozoi- 
schen  Sedimenten  vorwiegend  eine  anormale  und  durch  Dislokationen 
bedingt,  bei  Oberkotzau  und  von  da  nach  Osten  ist  aber  der  Zusammen- 
hang  nicht  gestôrt;  hier  folgt  auf  die  kleinkôrnigschuppigen,  biotit- 
reichen  Gneise  mit  teils  quarzitischen,  teils  amphibolfuhrenden  Zwischen- 
lagen  und  allen  strukturellen  Merkmalen  kleinschuppiger  Sedimentgneise 
nach  Osten  erst  Glimmerschiefer,  spiiter  ein  glimmeriger  Phyllit. 

In  einer  an  petrographischen  Einzelheiten  reichhaltigen  Abhand- 
lung  hat  unliingst  Dr.  DuU  in  MUnchen  ganz  nach  Weinschenk- 
scher  Auffassung  des  Bayrischen  Waldes  die  MUnchberger  Gneismasse 
gedeutet  als  einen  granitischen  Eruptivstock,  welcher  paliiozoische 
Schiefer  durchbrochen,  intrudiert,  aufgeblattert  und  deren  Bestandmassen 
in  verschiedenartiger  Weise  resorbiert  und  umkristallisiert  habe.  Die 
Eklogite  sind  „ durch  ein  saures  Granitbad  umgewandelte  Gabbros", 
der  belle  Glimmer  in  jenen  „ein  durcli  Quarz  gebleichter  Magnesia- 
glimmer"  und  Uber  den  Eklogit  des  WeiBensteins  heiBt  es  speziell: 
«Mit  âuûerster  Wucht  in  die  Kluftriiume  injiziert,  hat  eine  geringe 
Menge  von  Quarz  geniigt,  um  im  Verein  mit  iil)erliitzten  Dampfen  die 
Métamorphose  dieser  zentralen  Gabbropartie  in  Eklogit  zu  bevvirken." 


*)  Von  G  ii  m  b  e  1  als  Granulite  kartiert. 
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Der  Glimmergneis  ist  ihm  ein  Granit  mit  wenig  oder  keinen  Resorptions- 
produkten. 

Der  niichterne  Beobachter  sucht  die  bekannten  Eruptivkontakt- 
gesteine,  welche  gerade  die  um  die  MUnchberger  Gneismasse  ringsuin 
verbreiteten  palâozoischeu  Schiefer,  wo  sie  an  palâozoische  Granité 
angrenzen,  in  bezeichnender  Ausbildung  liefern,  im  ganzen  MOnch- 
berger  Gneisgebiete  vergeblich.  Dagegen  stellt  er  fest,  daB  der  Eklogit 
einer  eigentiimlichen  Umwandlung  unterliegt,  die  am  WeiBenstein  in 
ihrem  ersten  Stadiuni  so  bezeichnend  vvie  moglich  sich  kundgibt;  es 
ist  das  die  Amphibolitisierung  des  Eklogits.  Man  denke  hierbei  nicht 
an  eine  Eruptivkontaktbildung,  dièse  ist  vollig  ausgeschlossen.  Der 
bekannte  schôue  dickbankige  Eklogit  ist  von  haufigen,  das  Gestein 
kreuz  und  quer  und  ganz  geradlinig  durchziehenden  Klliften  unter- 
brochen  und  von  diesen  aus  1 — 2  cni  weit  in  ein  ziemlich  grobkorniges 
Gemenge  von  grliner  blattriger  Hornblende  und  Plagioklas  unigewandelt 
worden.  Danach  kônnte  man  sagen:  Nicht  aus  einem  Gabbro-  oder 
Dioritgestein  ist  der  Eklogit,  wie  Dr.  DU  11  zu  beweisen  sich  bemllht, 
hervorgegangen,  sondern  er  geht  in  ein  solches  von  âhnlicher  minera- 
logischer  Zusammensetzung  ilber.  Aus  diesem  Vorgange  erklârt  sich 
der  hâufig  enge  Verband  zwischen  Eklogiten  und  Amphiboliteu.  Denn 
nicht  selten  bilden  dièse  die  randlichen  Massen  jener. 

Die  vergleichenden  Untersuchungen  Uber  das  deutsche  Grund- 
gebirge  soUen  fortgesetzt  und  erweitert  werden.  Ich  hoffe  daher  zu 
gelegener  Zeit  wiederum  hierliber  berichten  zu  kônnen. 


Kristalliniscbe  Scbiefer  Ûsterreichs  innerbalb  und  ausserbalb 

der  Alpen. 

Von  Franz  E.  Sness. 

In  Osterreich  sind  zwei  grol3e  zusammenha.ngende  Gebiete  kristal- 
linischer  Schiefergesteine  bloBgelegt;  das  eine  bildet  die  Zentralzone 
der  Ostalpen,  das  zweite  das  sUdliche  Urgebirge  der  bohraischen  Masse. 
Trotzdem  in  beiden  Gebieten  fast  aile  wichtigen  Typen  kristallinischer 
Schiefergesteine  in  reicher  Mannigfaltigkeit  wiederkehren,  stellt  doch 
jedes  in  seiner  geologischen  Gesaniterscheinuug  einen  besonderen  Typus 
dar:  das  eine  als  ein  Teil  eines  jungen  Kettengebirges  und  das  zweite 
als  ein  Brucbstiick  eines  alten,  tief  abgetragenen  Massivs. 

Die  Erforschung  und  Klarlegung  der  verschiedenartigen  Gesteins- 
komplexe  der  zentralen  Ostalpen  schreitet  gegenwartig  langsam  vor- 
wârts.  Seit  langem  unterscheidet  man  die  „Zentralgneise"  von  der 
^SchieferliQUe";  erstere  werden  gegenwartig  als  schiefrige  oder  niassige 
Intrusivmassen,  teils  relativ  jungen  (posttriadischen),  teils  aber  niinde- 
stens  vorperraischen  Alters,  erklart.  Die  SchieferhUUe  besteht  aus 
Schiefergneisen ,  Glinnnerschiefern  ,  Chloritschiefern ,  Griinschiefern, 
Serpentinen,  Amphiboliten,  Grauwackenschiefern,  Kalkgliramerschiefem 
und  kristallinischen  Kalken,  das  ist  aus  einer  machtigen  Série 
von  veranderten  Sedimenten  und  Eruptivgesteinen.  Der  groBte  Teil 
ist  von  palâozoischeui  und  vorpalâozoischem  Alter;  jedocb  auch 
mesozoische  Sedimente  bis  zum  cretacischen  Flysch  haben  durch 
dynamische  Beeinflussung  Umwandlung  zu  kristallinischen  Schiefem 
erfehren. 

In   den  Westalpen  gestatten  uns  die  glanzenden  Untersuchungen 

von  Michel-Lèvy,  Kitter,  Duparc  und  anderen,  in  einer  bestimmten 

Zone    der   Zentralmassen,    und    zwar    in    derjenigen,    welche   Desor 
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als  die  erste  Zone  der  Zentralmassen  be/eichuet,  variscische 
Fragmente  zu  erkennen  ;  solche  sind:  die  Seealpen  (Mercîintour), 
Pelvoux,  Grandes  -  Rousses,  Montblanc.  Sie  endigen  mit  der  Fiuster- 
aarhorn  masse. 

In  den  Ostalpen  haben  bereits  die  Untersuchungen  von  Teller 
und  G  e  y  e  r  gelehrt,  dafi  in  den  Kamischen  Alpen  eine  Transgression  im 
Obercarbon  eintritt,  welche  jener  im  variscischen  Gebirge  entspricht. 
Doch  ist  die  Forschung  in  den  Ostalpen  heute  noch  nicht  weit  genug 
vorgeschritten,  um  eine  Entscheidung  darîiber  zu  ermogliclien,  ob 
irgendwelche  Komplexe  in  den  kristallinischen  Schiefem  der  Ostalpen 
(Schladminger  Gneismasse  ?  )  vielleicht  als  vorvarisciscbe  Kerne  analog 
jenen  der  Westalpen  betrachtet  werden  konnen. 

In  der  Gliederung  des  siidlichen  Urgebirges  der  bohmischen 
Masse  ist  der  bedeutsamste  Zug  die  Abgrenzung  einer  Zone,  welche 
den  ostlichen  Kand  begleitet  und  aus  anderen  Gesteinen  besteht  als 
das  Hauptgebiet,  welches  das  bôhmisch-malirische  Hochland,  das  nôrd- 
liche  Nieder-  und  Oberosterreich  und  den  Bolimervvald  bis  zum  Fichtel- 
gebirge  umfaBt.  Letzteres  habe  ich  als  das  Donau-Moldaugebiet, 
die  randlichen  Strecken  dagegen  als  die  moravische  Zone  be- 
zeichnet. 

Die  Grenze  zvvischen  beiden  Gebieten  verliiuft  recht  unregelmâBig, 
von  Krems  in  Niederosterreich  an  der  Donau  nordwarts  gegen  Horn, 
biegt  dann  weit  gegen  Westen  nach  Pernegg  und  verlâuft  zuletzt,  fast 
geradlinig,  quer  iiber  das  Thayatal  nordostvvarts  gegen  Mahrisch- 
Kromau  zum  Rande  der  Masse  ;  nach  einer  kurzen  Unterbrechung  er- 
scheint  sie  wieder  bei  Oslawan,  zieht  von  hier  gegen  Westen  und 
spâter,  von  Verwerfungen  begleitet  und  winklig  abgebrochen,  gegen 
Norden  nach  Swqjanow  in  Bohmen,  wo  das  Urgebirge  unter  die  Kreide- 
decke  hinabtaucht. 

Das  verbreitetste  Gestein  der  moravischen  Zone  ist  ein  dynamisch 
sehr  stark  veriinderter  und  meistens  hochgradig  schiefriger  poi*phyri- 
scher  Granit.  Rosi  w al  hat  ihn  in  der  Gegend  von  Ois  und  Swojanow 
als  Granitgneis  und  Augengneis  beschrieben:  ich  habe  ihn  in  der 
Gegend  von  GroU-Bittesch  als  B  i  1 1  e  s  c  h  e  r  G  n  e  i  s  bezeichnet.  Graue, 
seidenglanzende  Phyllite  sind  zwischen  den  Bittescher  Gneis  einge- 
ftiltet  und  eine  oft  recht  schmale  Zone  von  Phylliten,  plattigen  Biotit- 
schiefern,  Quarziten,  dunnschiefrigen  Amphiboliten  und  grauen  Kalken 
bildet  auf  groUe  Strecken  einen  Saum  um  die  moravische  Zone. 
Wo  nicht  Verwerfungen  die  Grenze  bilden,  geht  sie  im  Hangenden 
alimahlich  iiber  in  die  Glimmerschieter  und  Schiefergneise  des  Donau- 
Moldaugebietes.  An  vielen  Stellen  sind  dieseni  Zuge  Graphitlager  ein- 
geschaltet. 
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Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  uni  nâher  einzugehen  auf  die  kompli- 
zierten  tektonischen  Verhaltnisse  innerhalb  der  iiioraviscben  Zone,  welche 
besonders  in  der  verkebrten  Lagerung  auf  der  ganzen  Ifandstrecke  von 
Krems  an  der  Donau  bis  Svvojanow  in  Bohnien  zuni  Ausdrucke  kommen  ; 
auf  dieser  ganzen  Strecke  liegen  Granulit  und  Biotitgneis  Qber  Scbiefer- 
gneis  und  Glimnierschiefer  und  dieser  iiber  den  Phylliten  mit  den 
grauen  Kalken.  Es  sei  hier  nur  darauf  hingewiesen,  daû  der  erwiihnte 
kalk-  und  graphitftlhrende  Schieferzug  ohne  Zweifel  einen  stratigraphi- 
schen  Horizont  von  vorcambrischen  Sedimenten  darstellt,  der  sich  mit 
relativ  geringen  Unterbrechungen  auf  eine  Entfeniung  von  zirka  160  km 
verfolgen  liifit.  DaU  dièse  Gesteine  nicht  als  verândertes  altères  Paliio- 
zoikum  betrachtet  werden  konnen,  ergibt  sich  aus  den  Verhilltnissen 
in  der  Uragebung  von  Tischnowitz  in  Miihren;  dort  nahern  sich  namlich 
die  erwahnten  Schiefer  und  Kalke  dera  unveriinderten  fossiltiihrenden 
Devonkalk  von  Eichhorn  bis  auf  5  km,  Derselbe  vorcambrische, 
stratigraphische  Horizont  kommt,  wie  es  scheint,  in  den  mahrisch- 
schlesischen  Sudeten  wieder  zum  Vorschein.  Er  ist  hier  gleichfalls 
als  ein  breites  Band  von  verschiedenartigen  Phylliten  und  Schiefern 
entwickelt  und  trennt  dort,  indem  er  die  verkehrte  Lagerungsweise  des 
Zuges  von  Svvojanow  wiederholt,  die  deni  Bittescher  Gneise  verwandten 
Gneise  des  Hochschar  und  des  Kepernik  von  den  Glinimerschiefern  und 
Schiefergneisen  an  den  Abhangen  des  Spieglitzer  Schneeberges.  Dièse 
erscheinen  auch  hier  wieder  im  Hangenden  und  jene  ini  Liegenden  des 
Schieferzuges,  welchem  die  Graphitlager  von  Mahrisch-Altstadt — Golden- 
stein  und  die  KalkzUge  in  der  Gegend  von  Goldenstein,  Lindewiese  und 
Friedeberg  angehoren. 

Die  bezeichnenden  Gesteine  der  moravischen  Zone  :  der  Bittescher 
Gneis,  die  Phyllite  '),  die  verhaltnismilUig  wenig  veriinderten  Kalke, 
fehlen  im  Donau-Moldaugebiete.  Neben  ausgedehnten  Batholiten 
von  Granit  (vorwiegend  Amphi})olgranitit  und  Granitit)  sind  hier  als 
bezeichnende  Gesteine  zu  nennen  :  zweiglimmerige  oder  nur  biotit- 
fuhrende  Schiefergneise,  oft  auch  auf  weite  Strecken  vergesellschaftet 
mit  Cordieritgneisen,  ferner  mittel-  oder  feinkôrnige,  nicht  sehr  glimnier- 
reiche,  granitische  Biotitgueise  (Gfohler  Gneis),  hilufig  libergehend  in 
Granulit,  der  aber  auch  stelbstilndig  recht  ausgedehnte  Gebiete  ein- 
nimmt;  dazu  kommen  noch  basische  Stocke  von  Peridotit,'  Eklogit  und 
Seii)entin  und  mannigfache  Ziîge  von  Amphibolit.  Fiir  viele  der 
Gneise  und  Granulite  ist  Fibrolith  ein  bezeichnendes  Minerai.  Graphit- 
linsen  sind  haufig  den  Schiefergneisen  und  Cordieritgneisen  zugesellt. 


')  Mit  Ausnahnie  der  Phyllitinseln  im  Gebiete  des  mittelbôhniischen  Gninit- 
siockes. 
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Wo  Linsen  oder  Zuge  von  Kalkstein  im  Gneis  aufkreten,  sind  sie  in 
weiUen  Marmor  umgewundelt  und  ganz  erfUUt  von  Kalksilikatmineralien, 
oft  treten  an  ihre  Stelle  wahre  Kalksilikatfelsen  oder  Augitgneise. 

Von  allen  diesen  Gesteinen  des  Donau-Moldaugebietes  ist  wohl 
walirzunelnnen,  daI3  sie  alter  sind  als  die  Stufen  A  und  B  des  Barrande- 
sclien  Systems,  welche  im  mittleren  Bohnien  in  grolier  Mâchtigkeit  die 
cambrischen  Schichten  unterlagern.  Sowohl  im  Tepler  Hochlande  als 
auch  im  Westen  gegen  den  Bôlinierwald  liegen  Glimmerschiefer  und 
Gneise  ahnlich  denen  des  Donau-Moldaugebietes  unter  den  azoischen 
Stufen  il  und  B, 

Schon  vor  liingerer  Zeit  hat  Herr  Prof.  Becke  die  Unterschei- 
dung  zweier  Arten  der  Métamorphose  der  kristallinischen  Schiefer- 
gesteine  unter  dem  Nanien  der  katogenen  und  der  anogenen  Meta- 
mori)hose  angeregt.  In  seinem  heutigen  Vortrage  hat  er  beide  Arten 
als  ers  te  und  als  zvveite  Umvvandlungsstufe  bezeichnet  und 
die  Unterscheidung  njiher  begriindet.  In  der  ersten  Stufe,  bei  welcher 
der  dynamische  EinfluB  vorvviegt,  entstehen  aus  den  chemischen  Ele- 
nienten  die  spezifisch  schwersten  Minérale  oder  jene,  welche  den 
geringsten  Raum  einnehnien.  Bezeichnende  Neubildungen  sind  hier: 
Muscovit,  Chlorit,  Quarz,  Albit,  Epidot. 

In  der  zweiten  Umvvandlungsstufe,  welche  der  Métamorphose  im 
plutonischen  Kontakt  verwandt  ist,  scheint  nicht  der  dynamische,  sondem 
dor  thermische  EinfluB  in  erster  Linie  auf  die  Mineralgenese  zu  wirken. 
Es  entstehen  die  wârmebestandigeren  Minérale  und  bezeichnend  ist  die 
Neubildung  von  dunklem  Glimmer,  Orthoklas  und  basischem  Plagioklas; 
dazu  gesellen  sich  hiiufig  Sillinianit  und  Cordierit.  Andere  Minérale,  wie 
Granat,  Disthen,  Turmalin,  Hornblende,  sind  beiden  Stufen  gemeinsam. 
Beide  Stufen  vverden  in  der  Natur  nur  selten  scharf  voneinander  ab- 
gegrenzt  sein  ;  in  wechselnd  breiten  Zonen  mag  die  Zuteilung  von 
verschiedenen  Schiefern,  Paragneisen  oder  Orthogneisen  zur  einen  oder 
zur  anderen  Stufe  unbestimmt  bleiben,  aber  in  gesonderten  Gebirgs- 
teilen  mag  der  Gegensatz  sehr  deutlich  hervortreten. 

So  entsprechen  im  groBen  und  ganzen  die  Gesteine  der  moravischen 
Zone  der  ersten,  die  des  Donau-Moldaugebietes  der  zweiten  tieferen  Um- 
wandlungsstufe  Dort  fehlen  vollkomnien  die  bezeichnenden  Minendien 
der  Tiefenmetamorphose,  welche  in  den  Biotitgneisen,  Cordieritgneisen 
und  Fibrolithgneisen  des  Hauptgebietes  so  groBe  Verbreitung  gewinnen. 
Dagegen  bewegt  sich  die  Uniwandlung  in  der  moravischen  Zone  bei- 
lâufig  in  denselben  Fornien  wie  in  gi'oBen  Gebieten  der  ostalpinen 
Zentralzone.  Die  Pliyllite,  die  Staurolith-  und  granatfiihrenden 
Schiefer  von  MaiBau  bei  Eggenburg,  ebenso  wie  diejenigen  vom 
Kepernik  in  den  Sudeten  konnen   ebensogut   in  der   alpinen  Schiefer- 
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huile  angetroffen  werden  und  die  teils  biotit-,  teils  sericitfQhrenden 
Augengneise  der  moravischen  Zone  und  der  Sudeten  kann  raan  in 
ganz  âhnlicher  Weise  unter  den  Zentralgneisen  wiederfinden. 

Es  fehlen  in  den  Alpen  die  fiir  das  Donau-Moldaugebiet  so  be- 
zeichnenden  geschlossenen  Granulitgebiete  sowie  die  Gebiete  der  den 
Granuliten  verwandten  Gfohler  Gneise  und  ebenso  die  ZUge  von  Cordierit- 
gneis  mit  ihren  Graphitlinsen.  Der  Granulit  mit  seinem  Reichtum  an 
Orthoklas,  Oligoklas  (neben  Quarz,  Granat,  Biotit  und  Disthen),  mit 
dem  haufigen  Gehalt  an  Sillimanit,  deni  aber  in  der  typischen  Aus- 
bildung  der  lichte  Glimmer  vollkommen  fehlt,  stellt  den  bezeichnendsten 
Typus  eines  Orthogneises  in  der  zvveiten  Umwandlungsstufe  dar. 
Cordierit  und  Sillimanit  treten  in  den  ôstlichen  Zentralalpen  als 
Kontaktgesteine  auf  oder  sind  in  ihrem  Vorkommen  wenigstens  auf 
schmalere  ZUge  in  der  Niihe  der  Intrusivmassen  beschrankt. 

In  den  Ostalpen  werden,  abgesehen  von  vielen  Abweichungen 
im  einzelnen,  die  Umrisse  und  das  Streichen  der  kristallinischen  ZUge 
von  der  allgem^inen  Faltungsrichtung  des  Gebirges  beherrscht;  die 
Ost-Westrichtung  kommt  sowohl  in  dem  breiten  Bande  der  kristallini- 
schen Zentralzone  als  auch  in  der  Aufbruchszone  des  Drauzuges  zum 
Ausdrucke.  Auch  die  Reihe  der  j linge ren  tonalitischen  und  granitischen 
Intrusionen  begleitet  groBe  Stôrungslinien  und  tugt  sich  nach  ihrer 
Anordnung  in  den  allgemeinen  Gebirgsplan.  Ein  anderes  Gefiige  zeigt 
der  tief  abgetragene  Horst. 

In  den  nordlichen  Gebirgen  der  bohmischen  Masse,  im  Iliesen- 
gebirge  und  im  Erzgebirge,  kann  man  das  variscische  Streichen  in 
den  FaltenzUgen  der  Phyllite  und  palaozoischen  Schiefer  und  in  den 
Aufwôlbungen  von  Gneis  und  Granulit  gut  erkennen.  Im  Erzgebirge  er- 
weisen  sich  die  Umrisse  der  Granitstôcke  als  unabhiingig  von  den  Falten- 
zUgen und  nur  knapp  am  Rande  sind  da  und  dort  durch  den  Granit 
Schichtstauchungen  und  Ablenkungen  des  Streichens  hervorgerufen 
worden.  Im  stidlichen  Urgebirge  der  bohmischen  Masse  ist  die  Ab- 
tragung  viel  weiter  vorgeschritten  ;  die  unregelmafiigen  Batholithen 
haben  deshalb  bedeutend  an  Ausdehnung  gewonnen.  Das  Streichen 
der  variscischen  Falten  ist  niclit  mehr  vorhanden  ;  in  unregelmafiigen 
Windungen  ziehen  die  Gneis-  und  Schieferztige  zwischen  den  Granit- 
stôcken  hindurch  und  schmiegen  sich  in  unvollkommener  Weise  den 
Umrissen  der  Batholithen  an.  Die  benachbarten  Gesteine  sind  zugleich 
mit  der  dynamischen  auch  der  thermischen  Einwirkung  ausgesetzt 
gewesen  und  haben  die  der  Kontaktmetamorphose  vervvandte  Um- 
wandlung  der  zweiten  Stufe  erfahren. 

Wâhrend  sowohl  die  moravische  Zone  mit  den  Sudeten  als  auch 
die  Kette  der  Zentralalpen  die  hochaufragenden  Ruinen  jtingerer  Ketten- 
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fçebirge  mit  Jer  ihneu  eigen  vorwiegend  dynamischen  Métamorphose 
zur  Ansicht  bringeii,  sind  im  Donau-Moldaugebiete  die  variscischen 
Faltenzilge  abgetragen  und  tiefere  Teile  der  Erdrinde  bloûgelegt 
worden;  die  StratosphiLre  tritt  immer  mehr  und  mehr  zurlick  uiid 
eine  B  a  t h  o  s  p  h  a  r  e  mit  zunelmieiider  Ausdehiiung  der  Tiefengesteine 
kommt  allmahlich  zum   Vorscheiii. 


Ober  den  gegenwârtigen  Stand  unserer  Kenntnis  der  kristalliniscben 

Scbiefer  von  Finniand. 

Von  J.  J.  Sederholm. 


I.  Stratigraphie  der  prâcambrischen  Terrains. 

Es  dlirfte  kauni  ein  anderes  Land  von  gleicher  Ausdehnung  geben, 
wo  die  prâcambrischen  Gesteine  so  gut  aufgeschlossen  sind  und  in  so 
groBer  Mannigfaltigkeit  vorkommen,  wie  in  Finniand  und  Qberhaupt  ini 
ganzen    ostlichen  Teile  von  Fennoskandia. 

Im  westlichsten  Teile  von  diesem  Gebiete  haben  palâozoiache 
Faltungen  stattgefunden  und  dadurch  sind  die  Beschaffenheit  und  die 
Lagerungsverhaltnisse  der  prâkambrischen  Gesteine  verschleiert  worden. 
Dagegen  kennt  man  in  der  Gegend,  welche  sich  ostlich  vom  Kjôlen- 
gebirge  erstreckt,  keine  anderen  ausgedehnteren  postcambrischen 
Gebirgsfaltungen  als  die  zum  Timangebirge  gehcirigen,  deren  Einfluli 
nach  W.  R  a  m  s  a  y  ')  auch  in  den  walirscheinlich  devonischen  Ab- 
lagerungen  am  Nordrande  von  Fennoskandia  bemerkbar  ist.  Im  Zu- 
sammenhange  mit  Dislokatiouen  von  palâozoischem  Alter  stand  walir- 
scheinlich auch  das  Hervordringen  der  jiingsten  Eruptivgesteine  im 
nôrdlichen  Teile  von  Fennoskandia,  wie  dasjenige  der  Nephelinsyenite 
und  Ijolite  von  Kola  und  Kuusamo,  der  Basait-  und  Granitporphyr- 
gange  von  Enare   sowie  der  Bildung  der  Erzgânge  derselben  Gegend  ^), 

Endlich  istnoch  die  vereinzelte  postsilurische  Faltung  am  Andoma- 
flusse  ostlich  vom  Onega  zu  erwâhnen,  welche  aber,  wenn  sie  nicht, 
wie    V.  Helmersen    annahm,   eine   „ortliche  Dislokation  durch  StUr- 

*)  W.  Ram  s  a  y,  Neue  Beitriige  zur  Géologie  der  Halbinsel  Kola.  Fennia  16, 
Nr.  4.  —  Nach  den  Untersuchungen  des  letzten  Sonimors  sind  iiber  das  devonische 
Alter  dieser  Ablagerungen  Zweifel  entstanden  und  man  mochte  ihnen  vielleioht 
hôheres  Alter  zuschreiben 

*)  Nach  spîlteren  Beobachtungen  diirften  aueh  diose  Giinge  iilter  als  Insher 
angenommen,  vermutlieli  priicaml)risch  und  somit  nirht  zusannnengehOrig  mit 
den  Nephelingesteinen  sein. 
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zung"  ^)  war,  jedenfalls  niclit  als  eiii  genîigender  Beweis  ftir  eine  aus- 
gedehntere,  mit  Métamorphose  verbundene  Gebirgsfaltung  angesehen 
werden  kann^). 

Mit  Ausnahrae  dieser  Fâlle  liegen  die  palâozoischen  Schichten 
Qberall  in  Schweden,  deii  Ostseeprovinzen  und  im  Nordwesten  RuB- 
lands  horizontal  oder  sind  nur  durch  Verwerfungen  disloziert.  Ftir 
die  Existenz  von  Gebirgsfaltungen  oder  Eruptionen  tiber  das  stidliche 
Finnland  wâhrend  palâozoischer  Zeit  hat  raan  bis  jetzt  noch  keine  Spur 
eines  Beweises  vorgebracht.  Aile,  welche  dièses  Gebiet  nàher  kenuen 
gelernt  haben,  betrachten  auch  das  prâcambrische  Alter  aller  hier 
anstehenden  festen  Gestéine  als  ein  Postulat,  gegen  welches  man  keinen 
stichhaltigen  Einwand  vorbringen  kann..  WQrde  es  in  dieser  Beziehung 
irgendeinen  Zweifel  geben,  so  konnte  er  hôchstens  die  jtingsten  der 
langen  Altersreihe  von  Sédiment-  und  Eruptivgesteinen,  die  man  fiir 
dièse  Gegend  aufstellen  kann,  betreô'en.  Die  Feststellung  des  Alters 
dieser  jUngsten  pracambrischen  Gestéine  ist  somit  von  groBer  Wich- 
tigkeit. 

Unter  ihnen  kommen  besonders  groBe  Massen  von  meistens 
porphyrartigen,  oft  in  Eugranit  und  Quarzporphyr  tibergehenden  eigen- 
tUmlichen  Graniten  vor,  welche  unter  deni  Namen  Rapakivi  bekannt 
sind  und  die  sich  durch  das  Fehlen  der  druckmetamorphen  Erschei- 
nungeu  von  den  archaischen  Graniten  derselben  Gegenden  scharf  unter- 
scheiden.  Ani  Rande  der  liapakivigt^biete  triflft  man  oft  Labrador i te 
an,  welche  etwas  iilter  sind.  In  Verbindung  mit  ihnen  kommen  auch 
Sandsteine  und  Conglom  e rate  vor,  welche  zuni  Teil  (zum  Bei- 
spiel  in  Ângermanland  in  Schweden)  auf  dom  Rapakivi  ruhen,  zum 
Teil  (wie  auf  Hogland)  von  diesem  tiberdeckt  werden.  AuBerdem 
durchdringen  Diabase  (meistens  Olivindiabase)  den  Rapakivi  und  den 
Sandstein  und  bilden  mâchtige  deckenartige  Massen.  Aile  dièse  in 
enger  Verbindung  miteinander  vorkommenden  Gestéine  l)ilden  mehrere 
Gebiete,  welche  sich  von  dem  nôrdlichen  Schweden  tiber  das  west- 
liche  Finnland  bis  nach  der  Gegend  von  Wiborg  und  der  Nordostktiste 
des  Ladogasees  erstrecken.  Auch  im  archaischen  Gebiete  des  sUdlichen 
RuBlands  hat  man  sehr  typische  Rapakivigranite  gefunden^). 


^)  G.  V.  Helmersen,  Geol.  u.  phys.-geoj^r.  Heob.  im  Olonezer  Bergrevier. 
licitr,  z.  KeuntniH  d.  russ.  Reicbes.  2.  F.,  Bd.  V,  1882,  S.  16. 

-)  Vergl.  die  Obersichtskarte  von  A.  Knrpinsky  in  Obers.  d.  phys.-geogr. 
Verh.  d.  europ.  Rufil  wïilirend  d.  verfl.  geolog.  Perioden.  Beitr.  z.  Kenntnis  d. 
ruHs.  Reiches.  111.  F.,  1880. 

^)  Dagegen  sind  die  Rapiikivigesteine  der  ChriHtianiagegend  und  der  so- 
genannte  Rapakivi  vom  Ural  nur  strukturell  ihnen  ilbnlich  und  treten  in  ganz 
anderer  Gefolgschaft  auf. 
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Der  Sandstein  von  Angerraanhuid  schlieBt  sich  eng  dem  iiach 
Tôrnebohm  sicher  pracambrisclien  Dahisandstein  an.  In  der  Gegend 
ostlich  von  Wiborg  trifft  man  einen  Sandstein  dieser  Abteilung  in  zahl- 
reichen,  offenbar  aus  einem  naheliegenden  Muttergesteine  entstani- 
menden  Blocken  in  derselben  Gegend  an ,  wo  auch  der  blaue  Ton 
von  St.  Petersburg,  welcher  den  canibrischen  Bodenbildungen  zuge- 
zâhlt  wird,  anstehend  gefunden  wird.  Es  lâl3t  sich  nicht  vvohl  denken, 
dafi  der  fest  verkittete,  kieselgetrankte  Sandstein  jiinger  sein  kônnte 
als  der  lose  Ton,  sondem  man  ist  genotigt,  filr  jenen  ein  prâcam- 
brisches  Alter   anzunehraen. 

Endlich  hat  J.  G.  Andersson  in  einem  Block  von  cambrischem 
Bodenconglomerat  mit  TorelJella  laecUfata  Gerôlle  gefunden,  vvelche  dem 
alandischen  Rap<akivi  vollstandig  ahnlich  sind  ^  ).  Dieser  Fund  beweist 
jedenfalls,  daB  Gesteine  von  der  Beschaiîenheit  der  Rapakivigesteine 
in  pracambrischer  Zeit  in  Fennoskandia  existierten  und  daB  somit  das 
Vorkommen  ahnlich er  Strukturformen  in  paliiozoischen  Eruptivgesteinen  ' 
als  kein  Beweis  fUr  das  palaâozoische  Alter  des  Rapakivi  angesehen 
werden  kann. 

Am  meisten  aber  spricht  das  Auftreten  der  Rapakivigesteine 
dafilr.  daB  sie  zu  dem  pracambrischen  Komplexe  gehoren,  weil  sie 
nahe  der  Grenze,  aber  nur  innerhalb  des  kristallinischen  Gebietes  vor- 
kommen, zum  Teil  in  Kontakt  mit  archâischen  Graniten  und  kristallini- 
schen Schiefem  (wobei  auf  Hogland  eine  deckenartige  Ûberlagerung 
seitens  des  Rapakivi-Quarzporphyrs  beobachtet  wird),  nirgends  aber  in 
Berilhrung  mit  palâozoischen  Sedimenten. 

Wâhrend  nun  dièse  jiingsten  pracambrischen,  von  mir  jotnisch 
genannten  Formationen  keine  Einwirkung  von  Gebirgsfaltungen  zeigen, 
sind  die  nâchst  iilteren  von  den  in  Finnland  in  groBerer  Verbreitung 
vorkommenden  Formationen,  die  von  mir  jatulisch  benannt  wurden, 
schon  recht  stark  gefoltet.  Dièse  bestehen  hier  hauptsiichlich  aus  sand- 
steinartigen  Q  u  a  r  z  i  t  e  n ,  oft  schône  Wellenmarken  zeigend,  mit 
D  o  1  o  m  i  t  und  T  o  n  s  c  h  i  e  f  e  r  sowie  mit  uralitisierten,  decken- 
fôrmigen  Diabasen,  die  an  den  Faltungen  teilgenommen  haben.  ver- 
gesellschaftet.  Die  Mâchtigkeit  wird  auf  1500 — 2000  w  geschâtzt 

Die  jatulischen  Formationen  komnien  im  ôstlichen  sowie  im  nord- 
lichen  Finnland  vor.  Auch  in  Russisch-Karelien  haben  sie  in  der  Gegend 
nôrdlich  vom  Onegasee  groBe  Verbreitung.  Dièse  Schichten  sind  in 
flache  Falten  zusammengeschoben,  in  welchen  Faltenvervverfungen  zahl- 
reich  sind.  Bei  diesen  Dislokationen  scheint  al)er  nirgends  Granit  hervor- 
gedrungen  zu  sein.    Die  Faltungen    sind,    wie  man    an    dem  Kontakte 


»)  Geol.  Fôren.  i  Stockholm.   Fôrh.  13d.  18,  1896,  S.  58. 
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des  Rapakivi  nordostlich  vom  Ladoga  uiit  jatulischen  Quarziten  beob- 
achten  kann,  vor  dem  Hervordringen  des  Rapakivi  enfcstanden  und  sind 
also  von  prâjotnischem  Alter. 

Die  Quarzite,  beziehungsweise  quarzitischen  Sandsteine  von  Olonez, 
welche  ich  frQher  versuchsweise  mit  meinen  jatulischen  Bildungen 
parallelisiert  habe,  sind  von  den  russischen  Forschern  seit  alter  Zeit 
als  metamorphosierte  paliiozoische  (devonisch-carbonische)  Schicliten 
betrachtet  worden.  Nur  General  v.  Helraersen  vertritt  eifrig  die 
Ansicht,  daB  der  angenommene  Ûbergang  zwischen  den  palaozoischen 
Schichten  und  dem  Sandsteine  am  Westufer  des  Onega  vollig  liypo- 
thetisch  wâre  und  daB  wahrscheinlich  eine  Diskordanz  zwischen  beiden 
existierte. 

Die  spâteren  Untersuchungen  W.  Ramsays  haben  dièse  An- 
nahme  v.  Helmersens  bestatigt  und  gezeigt,  daB  die  Forraationen 
des  Olonezgebietes  sich  noch  viel  weiter  zergliedern  lassen  M.  Der 
Sandstein  (Quarzit  von  Helmersens)  am  Westufer  des  Onega 
wird  namlich  von  ihm  als  jotnisch  betrachtet,  wahrend  von  den  Quar- 
ziten nordlich  vom  Onega  nur  ein  Teil  zu  den  jatulischen  gehort. 
Zwischen  den  jotnischen  und  den  jatulischen  Formationen  schiebt 
Ramsay  die  onegische  Abteilung  ein,  zu  welcher  die  Sand- 
steine, Tonschiefer  und  Dolomite  mit  zugehôrigen  Augit- 
porphyriten  etc.  am  Nordufer  des  Onega  gehôren. 

Dièse  prâcambrische  Formation  ist  deswegen  von  besonderem 
Interesse,  weil  sie  ein  bis  2  m  miichtiges  Lager  von  Anthrazitkohle 
(Inostranzeffs  Schungit)  enthalt,  wohl  das  alteste  Kohlenlager  unserer 
Erde,  das  man  bis  jetzt  kennt. 

AuBerdem  haben  aber  die  Untersuchungen  von  Frosterus-)  im 
ôstlichen  Finnland  und  von  Ramsay  in  Olonez  gezeigt,  daB  ein  groBer 
Teil  der  frllher  zu  den  jatulischen  gerechneten  Quarzitformationen  zu 
einer  iilteren  Abteilung  gehort,  die  von  ihuen  kalevisch  genannt 
wurde.  Sie  besteht  ans  Quarziten,  Q  u  a  r  z  i  t  s  c  h  i  e  f  e  r  n  ,  P  h  y  1- 
l  i  t  e  n  und  G 1  i  m  m  e  r  s  c  h  i  e  f  e  r  n,  d  o  1  o  m  i  t  i  s  c  h  e  n  K  a  1  k  s  t  e  i  u  e  n, 
A  m  p  h  i  b  o  1  i  t  e  n,  Talkschi  efern  sovvie  Conglom  eraten,  die 
besonders  an  der  Basis  dieser  Formationen  in  groBen  Massen  auftreten. 

In  Karelien  sind  die  kalevischen  Bildungen  iiberall  j  u  n  g  e  r  als 
die  mehr  verbreiteten  Granité  (mit  Ausnahme  der  Rapakivigranite).  Im 
nordlichen  Finnland  kommen   dagegen  neben  jatulischen  Gesteinen  am 


*)  W.  Ramsay,     Om   de   prckambr.   form.   o.    bergveckn.   i    den   sydôstra 
delen    af  Fennoskandia.  Geol.  Fôren.  i    Stockh.  Fôrh.  Bd.  24,  1902,  S.  28. 

*)  Benj.  FrosteruH,    Bergbyggn.  i   sydôstra  Finnland.  (Deutsches  Référât) 
Bull.  Comni.  Géol.  de  Fini.  Nr.  13. 
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Keniiflusse  von  V.  Hackmaii  studierte  iihnliche  Quarzite  vor,  welche 
dem  Typus  nach  den  ostfiniilandiscbeu  kalevischen  Forniationen  ahneln, 
welche  aber  hier  von  vveitverbreiteten  Grauiten  durehdrungen  vverden. 
Die  kalevischen  Forniationen  stehen  uberhaupt  auf  der  Grenze 
zwischen  den  jUngeren  priicambrischen  Forniationen  uiid  dem  eigeiit- 
liehen  „archàischen"  Urgebirge.  Jene  zeigen  eine  groBe  Analogie  mit 
den  Bildungen,  die  nian  in  den  Vereinigten  Staaten  zu  dem  algon- 
kischen  System  zu  zahlen  pflegt  Unsere  jotnische  Abteilung  entspricht 
dann  dem  Keweenavvan  (und  dem  Torridonian  von  Schottland), 
walirend  die  onegischen  und  jatulischen  Forniationen  mit  eineni 
Teile  von  dem,  was  man  huronisch  genannt  hat,  eine  recht  groBe 
Analogie  zeigen.  Entfernter  liegt  schon  die  Ahnlichkeit  zwischen  dem 
kalevischen  und  dem  sogenannten  „Lower  Huronian",  dessen 
Diskordanz  gegen  sein  Liegendes  bestimmter  angezeigt  sein  diirfte 
als  diejenige  des  kalevischen.  Uberhaupt  liiBt  sich  ja  eine  direkte 
Parallelisierung  nicht  auf  so  groBe  Entfernungen  lediglich  auf  Grund 
petrographischer  Analogien  durchfiihren,  da  ja  quarzitische  Sandsteine 
in  fast  allen  sedimentaren  Forniationen  vorkommen  mQssen. 

Der  granitdurchwobene  prâkalevische  Komplex  von  Fennoskandia 
hat  ganz  dieselbe  Stellung  wie  der  prâhuronische  Komplex  von  Nord- 
amerika.  Obgleich  nun  in  dieseni  iilteren  „archiiischen"  Grundgebirge 
granitische  und  gneisartige  Gesteine  vorherrscheii,  komnien  auch  hier 
unzweifelhaft  sedimentare  Schiefer  in  groBer  Ausdehiiung  vor. 

Am  besten  erhalten  sind  die  Primarstrukturen  in  den  von  niir 
beschriebenen  sogenannten  bottnischen  Schiefern  der  Gegend  von 
Tammerfors  im  westlichen  Finnland,  welche  aus  sehr  gut  erhaltenen 
Conglomeraten,  Phylliten  und  Gl  im  merschi  efern  mit  eiii- 
gelagerten  T  u  f  f  e  n  und  E  f  f  u  s  i  v  g  e  s  t  e  i  n  e  n  zusanimengesetzt  sind  '). 
Andere  EiFusivgesteine  (Uralitporphy  ri  te)  komnien  in  der  Niilie 
mehr  selbstândig  vor.  Auffallend  ist  das  Fehlen  quarzitischer  Sedimente 
und  der  Kalksteine.  Trotz  der  teilweise  starken  Métamorphose,  der 
Nâhe  von  groBen  Granitmassen  und  der  senkrechten  Lage  sind  dièse 
Sedimente  zum  Teil  so  gut  erhalten,  daB  auch  feine  Einzelheiten  der 
sedimentaren  Struktur  deutlich  hervortreten.  Ahnliche  Bildungen 
konimen  auch  an  der  NordkUste  des  finnischen  und  an  der  Ostkiiste 
des  bottnischen  Meerbusens  vor. 

In  der  Nîilie  des  groBen  zentralen  Gebietes  der  jungeren  Granité 
sind  jedoch  dièse  Schiefer  zum  Teil  sehr  stark  venindert,  indem  sie 
durch  das  Eindringen  von  Granitadern  die  Beschaft'enheit  der  sogenannten 


*)  J.  J.  Sederholm,  Cher  eine  archaisthe  Sediuieiittbnnation  im  siidwest- 
ichen  Finniaud  etc.  Bull.  Conim.  Géolog.  de  Fini.  Nr.  6,  1897. 
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Adergneise  angenonimen  hîil)en,  wâhreiui  sie  dîigegen  an deiii Kontakte 
gegen  den  liegeuden  Koraplex  besser  erhalten  sind.  Auch  an  dieser 
Kontaktlinie  sind  aber  Granité  oft  eingedrungen  und  dabei  sind  sowohl 
die  petrographische  BeschafFenheit  wie  die  stratigraphischêti  Verhaltnisse 
stark  verschleiert  worden. 

Es  zeigt  sich  ûberhaupt  im  ganzen  Grundgebirge,  daÛ  die 
Beschaffenheit  und  die  Stratigraphie  der  archâischen  Sedimentgesteine 
sich  nur  dort  entrâtseln  lassen,  wo  sie  durch  ein  horstartiges  Liegendes, 
welches  gegen  die  Granitintrusionen  Widerstand  geleistet  hat,  geschîitzt 
worden  sind.  So  ist  die  weitverbreitete  „ladogische"  Schieferformation 
des  ostlichen  Finnlands  an  der  Westseite,  wo  sie  mit  Granit  in  grôBeren 
Massiven  sowie  in  feineren  Adem  innig  verwoben  ist,  ûberall  in  gneis- 
artige  Gesteine  verwandelt  worden.  Ira  Osten  dagegen,  wo  sie  gegen 
das  Liegende  von  uralten  granitischen  Gesteinen  stôlît,  das  sich  zum 
Teil  unter  die  Schieferformation  einschiebt  und  zusammen  mit  dieser 
gefaltet  worden  ist,  sind  die  betreffenden  Sedimente  noch  als  Schlefer 
schlechthin  erhalten.  Dièse  Schiefer  bestehen  hauptsâclilich  aus 
Phylliten  und  Glimmerschiefern,  die  oft  massenhaft  Staurolit, 
Andalusit,  Granat  und  âhnliche  Mineralien  enthalten.  Der  Schiefer- 
charakter  ist  sehr  gut  erhalten,  dagegen  findet  man  in  ihnen  nur 
auBerst  selten  Andeutungen  der  primâren  Struktur.  Doch  sind  Conglo- 
merate  auch  hier  an  einzelnen  Stellen  gefunden  worden.  Auch  Einlage- 
rungen  von  Quarziten,  kristallinischen  Dolomitkalksteinen  und 
von  Hornblendeschiefer,  dessen  Natur  als  umgewandelter  Diabas 
aus  der  chemischen  BeschafFenheit  sowie  aus  dera  gelegentlichen  Vor- 
handensein  von  mit  Quarz  erfiillten  Mandeln  erhellt,  kommen  vor.  Die 
Gesamtmîichtigkeit  diirfte  mehrere  tausend  Meter  betragen. 

Die  ladogischen  Schiefer  und  Adergneise  erstrecken  sich  aus 
dem  ostlichen  Finnland  weit  nach  Westen  und  scheinen  hier  in  die 
priibottnischen  Schiefer  Uberzugehen.  Sicher  lilBt  sich  jedoch  das 
gegenseitige  Alter  der  bottnischen  und  ladogischen  Formationen  nicht 
konstatieren,  da  man  sie  bis  jetzt  nicht  in  unmittelbarer  Beriihrung 
gefunden  hat  und  noch  nicht  sicher  konstatieren  konnte ,  ob  die 
priibottnischen  grauen  Granité  die  ladogischen  Schiefer  durchdringen. 
Die  Melirzahl  der  Granité,  vvelche  mit  den  ladogischen  Schiefern  ver- 
woben sind,  diirfte  niimlich  von  postbottnischem  Alter  sein.  Da  nun 
aber  die  ladogischen  Schiefer  im  groUen  und  ganzen,  besonders  was 
die  Einzelheiten  angeht,  viel  stilrker  metamorphosiert  àind  als  die 
bottnischen  Sedimente,  bin  ich  geneigt,  anzunehmen,  dal3  sie  einer  noch 
alteren  archâischen  Formation  angehoren,  welche  von  demselben  Alter 
wie  die  Melirzahl  der  Adergneise  des  sudlichen  Finnlands  ist,  die  aber  im 
ostlichen  Finnland  durch  ihre  gunstige  Lage  besser  erhalten  worden  ist. 
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Auch  im  nôrdlichen  Finnland  kommen  Schieferfomiationen  vor, 
welche  den  ladogischen  recht  âhnlich  sind.  Ob  sie  zu  diesen  gehoren 
oder  vielleicht  noch  neue  selbsUindige  Formationeu  bilden,  kann  zur 
Zeit  nicht  entschieden  werden  In  Verbindung  mit  den  sedimentaren 
Schieferu  finden  sich  hier  sehr  grolîe  Massen  von  stark  uingewandelten 
basischen  E|*uptivgesteinen  sowie  ihrer  Entstehung  nach  zweifelhaften 
GrQnschiefem. 

Sicher  sind  die  bottnischen  und  ladogischen  nicht  die  einzigen 
archaischen  Sedimentforniationen  dieser  Gegend,  sondern  nur  die  am 
besten  erhajtenen  einer  ganzen  Reihe  archâischer  Fomiationen,  von 
denen  die  Mehrzahl  durch  die  Granitintrusion  und  die  gewaltsamen 
Dislokationen  zerstôrt  worden  ist. 

Die  ofk  noch  sehr  gut  erhaltenen  oder,  richtiger  gesagt,  gleich- 
sam  stereotypierten  Strukturen  zeigen,  dal3  dièse  Sedimente  unter  âhn- 
lichen  Bedingungen  entstanden  wie  die  spâteren  fossilfîihrenden  For- 
mationen.  Von  Dingen,  die  als  archâische  Fossilien  gedeutet  werden 
kônnten,  hat  man  jedoch  bis  jetzt  fast  nichts  gefunden.  Nur  gewisse 
eigentûmliche,  sackfôrmige,  kohlige  Bildungen  in  den  Taninierfors- 
Phylliten  sind  in  dieser  Beziehung  zu  ervvahnen. 

Das  Liegende  der  ladogischen  Schiefer  des  ostlichen  Finnlands 
besteht,  wie  gesagt,  aus  granitischen  Gneisen,  welche  mit  keinen 
sicher  sedimentaren  Schiefern  vervvoben  sind.  Ebenso  findet  man  auch 
im  nôrdlichen  Finnland  ausgedehnte  Gebiete  von  Granitgneisen,  von 
denen  die  Hauptmasse  âlter  als  aile  hier  vorkommenden  sicher  sedimen- 
taren Gesteine  sein  dUrfte.  Wenn  nun  ilberhaupt  prâsedimentare  Ge- 
steine  in  unserer  Gegend  vorkommen,  so  sind  aie  sicher  in  solchen 
Gebieten  zu  suchen. 

Da  die  betreffende  Gegend  wiederholt  âuBerst  starken  Gebirgs- 
faltungen  und  ausgedehnten  Granitintrusionen  ausgesetzt  gewesen  ist, 
so  muB  ihre  jetzige  Struktur  eine  auflerordentlich  verwickelte  und 
schwer  zu  entrâtselnde  sein. 

Im  ostlichen  Finnland  und  Olonez  sind  die  Richtungen  der  jatuli- 
schen  Faltungen  besonders  deutlich.  Sie  streichen  hier  vorwiegend 
NNW,  zum  Teil  aber  auch  NW,   N  und  in  einigen  Fallen  NO. 

Der  oft  zu  beobachtende  Parallelismus  im  Streichen  der  jatuli- 
schen  Falten  und  des  Granitgneises  im  ostlichen  Finnland,  welcher 
auf  meiner  Ûbersichtskarte  von  1897  etwas  zu  schematisch  erscheint 
(vergl.  die  spatere  Karte  von  F  ro  s  te  rus),  sowie  einige  Beobach- 
tiingen  liber  gepreflte  Granitgânge  im  Granitgneisgebiete  des  west- 
lichen  Schwedens,  in  welchem  eine  vorherrschende  Streichrichtung 
noch  viel  deutlicher  hervortritt,  haben  De  Geer  zu  der  Anuahme 
veranlafit,  daC  die  Granitgneise  von  Schvveden  und  Finnland  ihre  jetzige 
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Beschaffenheit  erst  bei  der  postjatulischen  Faltuugszeit  erhalten  hâtten  *). 
Ja,  er  nieint  sogar,  dafi  dièses  einfôrmige  Gneisgebiet  ursprQnglich 
dieselbe  abwechselude  Beschaffenheit  wie  das  Grundgebirge  im  west- 
licheii  Finnland  und  im  ostlichen  Schweden  gehabt  haben  kôniite, 
dafi  aber  fast  aile  seine  Variationen  durch  eine  tiberaus  intensive 
Métamorphose  wâhrend  postjatulischer  Zeit  vertilgt  waren.  Dièse  génial 
durchgeftihrte  kûhne  Hypothèse,  welche  die  in  Schweden  und  Finnland 
milhsam  gewonnenen  Alterseinteilungen  des  Grundgebirges  vollstândig 
univviilzen  wUrde,  fiudet  aber  koine  Stiitze  in  den  Gegenden,  vvo  die 
betreffenden  Faltungen  tatsachlich  stattgefunden  haben.  In  der  Gegend, 
wo  De  Geer  die  Wirkiingen  der  Gebirgsfaltungen  beobachtet  hat, 
konnen  namlich  auch  spâter  palaozoische  Gebirgsfaltungen  vor  sich 
gegangen  sein.  Es  zeigt  sich  beim  Studium  der  jatulischen  Bildungen, 
dîiB  die  Métamorphose,  der  wir  hier  begegnen,  nur  sehr  beschrânkter 
Art  ist  und  sich  hauptsiichlich  in  einer  relativ  schvvachen  Umbildung 
der  Sedimente  iiuBert.  Die  jtingeren  archaischen  Granité  sind  in  der 
Nahe  der  jatulischen  Formationen  Finnlands  und  der  analogen  „Dal- 
formation"  Schvvedens  durchaus  nicht  ungewohnlich  stark  gepreBt  und 
ihr  petrologischer  Kontrast  gegen  den  Granitgneis  ist  sehr  ausgeprîigt. 
Ebenso  sind  die  Diskordanzen  gegen  das  Liegende  sehr  deutlich  und 
in  den  jatulischen,  ja  noch  in  den  weit  alteren  kalevischen  Bodencon- 
glomeraten  lindet  man  GerôUe  von  Granitgneis,  in  denen  der  letztere 
schon  seine  jetzige  Beschaffenheit  hat. 

Ja  selbst  die  niâchtige  ladogische  Schieferformation  liegt  auf  dem 
Granitgjieis  und  die  Granitgerôlle,  die  man  gelegentlich  in  ihr  beob- 
achtet, diirften  auch  aus  diesem  stammen.  Schon  bei  der  Ablagerung 
der  kalevischen  Schichten,  welche  zum  Teil  auf  den  alteren  ladogi- 
schen  Schiefern,  zum  Teil  auf  Granitgneisen  ruhen,  waren  dièse  aus 
ihrer  Schieferbedeckung  herauserodiert  und  bei  der  Ablagerung  der 
jatulischen  Schichten,  die  zum  groBen  Teil  direkt  auf  dem  Granit- 
gneis liegen,  existierte  schon  der  jetzige  Kontnist  zwischen  dem  Granit- 
gneisgebiete  im  Osten  und  den  mehr  abvvechselnden  Schiefer-,  Ader- 
gneis-  und  Granitgebieten  im  Westen.  Dasselbe  dtirfte  auch  von  den 
entsprechenden  schvvedischen  Verhiiltnissen  gelten. 

Es  ist  somit  meiner  Ansicht  nach  ein  uralter  Zug  in  dem  Baue 
dieser  Gegenden,  der  hier  zum  Vorschein  kommt,  und  dièse  horstartigen 
Granitgneiskomplexe  haben  offenbar  auf  aile  spilteren  Ereignisse  einen 
wichtit^en  EinfluB  uusoreU])t. 

Die  Frage,   wie  die  im  ostlichen  Finnland  und  Olonez  vorwaltende 


*)  G.   De   Geer,  Om   algonkisk   bergveckning   inom    Fennoskandias   rand- 
zoner.  Gcol.  Foren.  i  Stockh.  Fôrh.  Btl.  21,  S.  G95. 
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jûngere  Streichrichtung  in  NNVV  sich  zu  den  vorwiegeud  ostvvestlichen 
Richtungen  des  sUdwestlichen  Fiunland  verliiilt,  liiBt  sich  zurzeit  noch 
nicht  sicher  entscheiden.  Frosterus  hat  gezeigt,  daB  eiue  altère  ost- 
westliche  Richtung  aucli  im  ostlicbeii  Fimiland  vorgekonimen  ist,  ob- 
gleich  sie  durch  die  spatere  postjatuliscjie  Faltung  gi'ofltenteils  vertilgt 
wurde.  Aber  auch  das  Streichen  der  âlteren  Scbiefer  im  mittleren  Finn- 
land  und  an  der  KUste  des  bottniscbeii  Meerbusens  verliiuft  in  NVV  iind 
die  Biegung  der  Streichrichtung  folgt  dep  Grenzen  des  groBen  zentraleu 
Granitgebietes,  vvas  ein  recht  alter  Zug  in  der  Geotektonik  der  Gegend  ist. 

Ich  halte  es  fUr  nicht  unwahrscheinlich,  daB  auch  dièse  Struktur- 
linien  schon  wâhrend  prajatulischer  Zqit  existierten  oder  wenigstens 
angelegt  wurden.  Uberhaupt  kann  sich  ja  bei  einer  spîiteren  Faltung 
die  friihere  Richtung  leicht  wiederholen,  da  die  Bewegung  hier  dem 
geringsten  Widerstande    begegnet. 

Im  Norden  von  Finnland  vvie  in  den  angrenzenden  Teilen  von 
Kola  streichen  die  Granitgneise  und  liberhaupt  die  idteren  kristallini- 
schen  Schiefer  tiberwiegend  in  NVV  und  NNW.  Das  Streichen  der 
jatulischen  Falten  geht  auch  hier  zum  Teil  den  iilteren  Schiefern 
parallel,  zum  Teil  îiber  in  niehr  ostwestlicher  Richtung.  Etvvas  stid- 
licher,  in  Kuusamo  und  am  Keraiflusse,  herrscht  ein  entschieden  ost- 
westliches,  zum  Teil  sogar  nordostliches  Streichen  sowohl  bei  den 
âlteren  Schiefern  wie  bei  den  jatulischen  Rildungen  vor.  Dièses  ost- 
westliche  Streichen  scheint  selir  unvermittelt  in  die  im  SO  davon 
herrschende  Streichrichtung  in  NNVV,  beziehungsweise  NS,  iîberzu- 
gehen,  welche  letztere  noch  100  hin  N  von  Kajana  vorkommt. 

Die  groBe  Liicke,  die  zwischen  den  untersuchten  Teilen  des  sild- 
lichen  und  des  nôrdlichen  Finniands  existiert,  macht  Uberhaupt  unsere 
Kenntnis  der  llauptstmkturlinien  des  Landes  noch  zu  einer  sehr  unvoU- 
standigen. 


n.  Pétrographie  der  pràcambrischen  Formationen. 

Da  bei  Abwesenheit  von  Fossilien  die  Alterseinteilung  der  For- 
mationen nur  auf  solche  geotektonische  Ereignisse  gegrîindet  werden 
kann,  welche  die  ganze  Gegend  oder  groBe  Teile  derselben  betroÔen 
haben,  vor  allem  auf  die  Perioden  von  groBen  Faltungen  und  Granit- 
intrusionen ,  und  da  dièse  Ereignisse  oft  merkwtirdig  gleichtormig 
gewirkt  haben,  muB  die  Alterseinteilung  auch  im  groBen  und  ganzen 
aine  Reihe  von  stufenvveise  gesieigertem  Metaniorphisnius  sein.  Von 
den  wichtigeren  Gesteinstypen  kann  man  somit  ziemlich  vollstiindige 
Lbergangsreihen  von  gar  nicht  zu  allniillilich  inimer  stilrker  metamor- 
phosierten  Gesteinen  aufstellen. 
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An  den  rein  klastischen  jotnischen  Quarzsandstein  scfaliefien  sich 
gewisse  schwach  gepreBte  jatulische  Quarzite  noch  ziemlich  direkt  an, 
welche  noch  eine  deutlich  klastische  Struktur  und  gut  erhaltene  Wellen- 
marken  auf  ihren  Scliichtflâclien  zeigen.  In  anderen  ist  der  Quarz  starker 
deformiert  und  sericitische  Neubildungen  konimen  hâufig  vor.  In  den 
kalevischen  Quarziten  sind  die  Umgrenzungen  der  klastischen  Quarz- 
kôrner  nieistens  vertilgt  und  es  hat  eine  reichliche  Neubildung  von 
Quarz  und  voUkristallinischem  Muskovit  stattgefunden.  Das  Gestein  ist 
schon  ein  typischer  Schiefer  geworden.  Noch  mehr  kristallinisch  sind 
die  Quarzite,  welche  zwischen  den  ladogischen  Glimmerechiefem  ein- 
gelagert  sind,  und  unter  den  mehr  gneisâhnlichen  ladogischen  Schiefern 
findet  m  an  Quarzite,  die  gleichfalls  eine  ganz  gneisartige,  fast  massige 
und  ziemlich  grobkristallinische,  isometrisch-komige  Struktur  zeigen 
und  in  welchen  neben  Muskovit  reichlich  Biotit  vorkommt.  Den  feld- 
spatreichen  jotnischen  Arkossandsteinen  entsprechen  Quarzmuskovit- 
schiefer  der  kalevischen  Formationen  ;  in  den  bottnischen  Schiefern 
kommen  sie  zum  Teil  mit  erhaltenem  Feldspat  (Leptite)  vor,  zum  Teil 
wird  dièses  Minerai  stufenweise  in  Biotit  umgewandelt  und  die  Gesteine 
gehen  in  Phyllite  oder  bei  groberwerden  des  Komes  in  Glimmerschiefer 
Uber.  Dem  cambrischen  Tone  der  Gegend  von  Wiborg  entsprechen 
jotnische  und  onegische  Tonschiefer,  bottnische  Phyllite  sowie  fein- 
bis  grobkômige,  oft  sogar  gneisartige  Glimmerschiefer  von  ladogischem 
und  vielleicht  noch  hôherem  Alter.  Die  jotnischen  Sandsteinconglomerate 
haben  noch  âhnlich  aussehende  Aquivalente  unter  den  jatuhschen  Boden- 
conglomeraten.  Sogar  die  kalevischen  Conglomerate  sind  oft  sehr  schôn 
erhalten  und  zeigen  groBe  Mannigfaltigkeit.  Ri  rem  Typus  nach  sind  sie 
oft  dem  bekannten  Ober-Mittweidaconglomerate  nicht  unâhnlich.  Auch 
unter  den  senkrecht  stehenden  bottnischen  Schiefern  findet  man,  wie 
eine  Anzahl  der  eminentesten  Geologen  gelegentlich  des  Kongresses  im 
Jahre  1897  an  Ort  und  Stelle  konstatieren  konnte,  in  uberaus  groBem 
MaBstabe  typische,  gut  geschichtete  Conglomerate  mit  kristallinischem, 
oft  aus  einem  „Tuftschiefer"  (F  o  r  p  h  y  r  i  t  o  i  d)  bestehenden  Bindemittel. 
Audere  Conglomeratschiefer  dieser  Gegend  haben  eine  fast  gneisartige 
Struktur.  Auch  die  recht  spârlich  vorkommenden  ladogischen  Conglo- 
merate sind  sehr  kristallinisch  entwickelt.  Ahnliche  Ubergangsreihen 
existieren  auch  von  den  ErguBgesteinen.  So  habe  ich  im  Jahre  1891 
die  in  der  Gegend  von  Tawastehus  vorkommenden  archaischen  (^bott- 
nischen) Uralitporphyrite  beschrieben  ^j,  welche  trotz  der  erlittenen 
starken  Umwandlung  noch    oft   die    feinsten   Einzelheiten    der  Primar- 


*)  J.  J.  Sederholm,  Studien  uber  archâische  EruptivgeHteine  aus  dem  sûd- 
westlichen  Finnland.  Tschermaks  Min.-petrogr.  Mitt.  Xll.,  1891,  S.  97. 
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strukturen  eines  basaltischen,  beziehungsweise  andesitischen  Gesteines 
zeigen,  wie  hyalopilitische  und  fluidale  Struktur,  Mandeln,  vulkanische 
Breccienstruktur  etc.  Sie  sind  mit  Tuffeu  verbunden,  welche  besonders 
als  Einlagerungeu  in  den  Schiefergebieten  der  Gegend  von  Tammerfors 
vorkommen.  Dièse  sind  oft  zu  Hoiiiblendeschiefern  uiugewandelt,  die 
zuweilen  in  Homblendegneise   Ubergehen. 

Ich  will  hierbei  ausdrilcklich  hervorheben,  dafi  ich  den  Namen 
Tuff  nicht  in  der  vagen  Bedeutung  anwende,  in  der  er  oft  bei  der 
Diskussion  der  Entstehungsweise  der  kristallinen  Schiefer  gebraucht 
wird,  sondem  ich  spreche  von  Bildungen,  die  sich  durch  die  Zusammen- 
setzung  und  Struktur,  die  Verkniipfung  mit  ErguBgesteinen,  den  ge- 
schichteten  Bau  und  die  gelegentliche  tterôllfdhrung  deutlich  als  echte 
TuflFe  kennzeichnen. 

Andere  Hornblendeschiefer  sind  wahrscheinlich  umjjewandelte 
Diabase.  Von  diesen  Gesteinen  und  ihren  metamorphosierten  Aquiva- 
lenten  findet  man  hier  Qberhaupt  eine  selten  abwechshmgsreiche,  intér- 
essante Lbergangsreihe.  Der  jungere  jotnische  Olivindiabas  sowie  der 
jotnische  Diabas  von  Ladoga  und  Onega  zeigen  keine  metîimorphischen 
Einwirkungen,  der  altère  jotnische  Labradorit  und  der  onegische  Diabas 
eine  relativ  schwache  Umbildung  (Amphibolitisierung).  Der  jatulische 
Uralitdiabas  ist  fast  durch weg  uralitisiert,  aber  meistens  nicht  schiefrig 
geworden.  Dagegen  finden  wir  unter  den  iilteren  Schiefern,  besonders 
den  ladogischen,  sowie  auch  den  âhnlich  aussehenden  Schiefern  am 
Kemiflusse  im  nordlichen  Finnland  Einlagerungeu  von  Hornblende- 
schiefem,  welche,  wie  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  zuweilen 
erhaltene  Mandelsteinstruktur  zeigen,  auch  durch  die  Umwandlung  von 
diabasartigen  Gesteinen  entstanden   sind. 

Die  Starke  der  Umwandlung  der  Diabas-  und  Peridotitgesteine 
ist  aber  keineswegs  immer  proportional  mit  dem  geologischen  Alter, 
sondem  zeigt  in  dieser  Beziehung  auffallende  UnregelmâBigkeiten.  So 
zum  Beispiel  finden  wir  in  dem  iiltesten  Granitgneis  des  ôstlichen 
Finnlands  Lagergange  von  basischen  Gesteinen,  welche  durchgehends 
in  Homblendegneise  umgewandelt  sind,  wahrend  dagegen  in  der 
analogen  Granitgneisformation  des  ôstlichen  Schwedens  âhnliche  Gange 
vorkommen,  welche  nur  randlich  in  Homblendegneise  umgewandelt 
sind,  wahrend  sie  sonst  uoch  sehr  gut  erhaltene  Olivindiabase  vor- 
stellen. 

In  dem  stark  gepreUten  prâbottnischen  Komplexe  des  westlichen 
Fimilands  findet  man  im  grauen  Gneisgranit  groBe  einschluBartige  Massen 
von  peridotitartigen  Gesteinen,  welche  zum  Teil  in  Amphibolit  umge- 
wandelt sind,    zum  Teil   aber   nocli    den  Olivin    und    den  Augit  sowie 

auch  ihre  Primarstruktur  merkwUrdig  gut  erhaltin  zeigen. 
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Ein  selir  auffallendes  Beispiel  von  ungleichfôrmiger  Umwandlung 
zeigt  der  von  Frosterus  beschriebene  Diabas  des  mittleren  Finn- 
lands  ^),  welcher  von  dem  postbottnischen  archâischen  Granit  durch- 
setzt  wird  und  somit  ungefahr  von  demselben  Alter  ist  wie  die 
durchweg  uralitisierten  bottnischen  Uralitporphyrite.  Wo  er  von  Granit 
innig  durchzogen  wird,  ist  er  in  Hornblendeschiefer  umgewaudelt,  an 
anderen  Stellen  zeigt  er  aber  eine  sehr  gut  erhaltene  priniare  Diabas- 
struktur  und  ist  fast  gar  nicht  verandert,  wâhrend  dagegen  die  viel 
jUngeren  jatulischen  Diabase,  wie  erwahnt,  voUstandig  uralitisiert  sind. 

Sehr  auflfallende  Beispiele  einer  ungleichmilBig  vor  sich  gegan- 
genen  Région almetamorphose  hat  Frosterus  aus  dem  ôstlichen  Finn- 
land  geschildert.  Hier  sind  die  in  den  priLkalevischen  (ladogischen  ?) 
Schiefern  eingelagerten  Olivingesteine  zum  Teil  als  solche  erlialten,  zum 
Teil  in  Asbestfelse,  Serpentine  und  Talkmagnesitschiefer  umgewandeit 
worden.  Die  Verschiedenheit  der  Urawandlungsprodukte  dieser  Gesteins- 
massen  laBt  sich  am  ehesten  durch  die  Annahme  erklâren,  dafi  sie  bei 
der  Métamorphose  verschiedene  Niveaux  einnahmen.  Wie  ich  schon 
bei  der  Beschreibung  der  Uralitporphyrite  hervorgehoben  habe,  ist  es 
wahrscheinlich,  daB  besonders  bei  der  Umwandlung  des  Olivins  (sowie 
auch  der  Pyroxene)  das  Niveau  eine  groBe  KoUe  spielt.  In  den  obereu 
Teilen  der  Erdrinde  wird  der  Olivin  durch  Verwitterung  oder  ihr 
nahestehende  Prozesse  in  Serpentin,  oft  unter  reichlicher  Carbonat- 
bildung,  verwandelt.  Unter  anderen  Unistanden  kann  er  in  Strahlstein, 
Asbest  oder,  wie  bei  den  Uralitporhyriten  geschehen  ist,  in  Biotit 
verwandelt  werden.  In  groBeren  Tiefen  scheint  dagegen  der  Olivin, 
wenn  die  ihn  enthaltenden  Gesteine  nicht  schiefrig  geworden  sind, 
ein  gegen  regionalmetamorphe  Einwirkungen  sehr  widerstandsfâhiges 
Minerai  zu  sein  und  nian  findet  ihn  deswegen  unveriindert  auch  in 
den  âltesten  Gesteinen. 

Auch  die  Granité  und  ihre  porphyrischen  Aquivalente  zeigen  ahn- 
liche  Reihen  von  „regionalmetîimorph"  unigewandelten  Gesteinen.  Die 
Rapakivigninite  bieten  uns  zum  Vergleiche  eine  Probekarte  der  primâren 
Strukturen  dieser  Gesteinsfamilie,  die  an  VoUstiindigkeit  fast  nichts  zu 
wUnschen  Ubrig  liiBt,  mit  glasigen  und  mikrofelsitischen  Quarzpori)hyren 
beginnend,  durch  Mikropegmatit  und  Granitporphyr  zu  grobkornigen 
porphyrartigen  Grauiten  fiihrend  ;  auch  echte  kornige  Granité  kommen 
unter  ihnen  vor.    Der   gepreBte  Quarzporphyr    von  Kurvia''^),    der  den 


*)  Benj.  Frosterus,    Beskrifning  t.  kartbladet  C. 2,  St. Michel.  (Résumé  en 
français)  1902. 

'*)  J.    J.    S  e  d  e  r  h  o  1  m,     Cher    einen    metamorpliosierten    priicambrischen 

c 

Quarzporphyr  von  Karvia  in  der  Prov,  Abo.  Bull.  Coin  m.  géol.  de  Fini.  Nr.  2,  1895. 
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postbottnischen  Granit  durclulriiigt,  zeigt  uns  in  sehr  typischer  Gestalt 
die  hauptsachlich  meclianische  Umwandliing  eines  por])hyrischen  Granit- 
gesteiues,  in  welchem  die  poi-phyrisclien  Quarzkristalle  zu  schwanzartig 
gebogenen  Streifen  ausgepreBt  worden  sind.  Dièse  anscheinende  Plasti- 
zitiit  des  Quarzes,  welche  fast  an  ein  Flttssigwerden  erinnert,  bertiht 
oifenbar  nur  auf  seiner  auBerordentlichen  Sprodigkeit,  infolge  deren 
er  zu  Pulver  zerdriickt  und  demgemiUJ  auch  leicht  aufgelost  und  wieder 
auskristallisiert  werden  konnte.  In  der  Kontaktzone  des  postbottnischen 
Granits  treft'en  wir  wieder  altère,  noch  starker  metamorphosierte  Quarz- 
porphyre. 

Im  allgemeinen  sind  jedoch  die  priicambrischen  Quarzporphyre  in 
Finnland  auffallend  sparlicb  iin  Vergleiche  mit  Schweden,  wo  die  jot- 
nischen  oder  priLjotnischen  Porphyrdecken  von  Dalekarlien  und  die  von 
0.  Nordenskjôld  beschriebenen  metamorphosierten  archiiischen 
Quarzporphyre  von  Snifiland  zu  erwiihnen  sind. 

In  den  porphyrartîgen  Graniten  Finnlands  kommen  auch  die 
successiven  Stadien  der  Umwandlung  sehr  deutlich  zum  Vorscheine. 
Einige  der  jQngsten  archaischen  Porphyrgranite  sind  noch  makro- 
skopisch  dem  Rapakivi  sehr  ilhnlich,  zeigen  aber  niikroskopisch  sowohl 
schwache  Druckphanomene  wie  beginnende  Veriinderungen  der  Geraeng- 
teile.  Starker  umgewandelt  sind  schon  zum  Teil  einige  Granité  des  post- 
bottnischen Zentralmassivs  und  unter  den  âlteren  poi-phyrartigen  Graniten, 
zum  Beispiel  den  priibottnischen  grauen  Graniten  des  westlichen  Finn- 
lands, finden  wir  schône  Ubergange  in  Augengneise,  die  durch  mecha- 
nische  Zerdrlickung  der  Gemengteile  und  gleichzeitige  reichliche  Mineral- 
neubildung  entstanden  sind. 

Etwas  verschiedener  Herkunft  sind  zum  Teil  einige  der  Augen- 
gneise des  ostlichen  Finnlands,  welche  nach  Frosterus  oft  vor- 
wiegend  in  der  Nîihe  der  Kontiikte  gegen  die  iiberlagernden  kalevischen 
Formationen  auftreten  und  deren  Bildung,  wie  er  meint,  durch  eine 
vor  der  Gebirgsfaltung  stattgefundenen  Verwitterung  und  Lockerung 
des  Gefilges  eingeleitet  wurde. 

Die  gleichkornigen  Granité,  welche  mit  dem  bloBen  Auge  nicht 
so  deutlich  wie  die  porphyrartigen  Gesteine  die  erlittenen  Veriinderungen 
erkennen  lassen,  zeigen  auch  mikroskopisch  iihnliche  Ûbergangsreihen. 
In  den  schwach  metamorphosierten  Varietaten  tritt  die  mechanische  Zer- 
stoning  der  Gemengteile  in  den  Vordergrund.  Bei  den  stiirker  ver- 
ânderten  sind  die  Spuren  der  Kataklase  durch  die  reichliche  Neubildung 
von  vollkristallinischen  Mineralien,  sowolil  Quarz,  Feldspath  wie  Biotit 
oder  Hornblende,  wieder  zerstort  worden  und  die  Struktur,  die  durch 
die  âquidimensionale  Ausbildung  der  Gemengteile  und   ihre    rundliche 
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Begrenzung  gekennzeichnet  ist,  nâhert  sich  der  Gneisstruktur.  Durch 
die  einheitliche  BeschafFenheit  uiiterscheiden  sich  jedoch  auch  die  am 
stiirksten  gepreBten  schiefrigeii  Gueisgranite  vou  der  Mehrzahl  der 
Gesteine,  welche  in  Finnlaiid  als  Gneise  bezeichnet  worden  sind 
und  fur  welche  eben  das  Geniisch  ungleichartiger  Teile  charakteri- 
stisch  ist. 

Dièse  Gneise,  die  aus  einer  meistens  vorherrschenden  Masse  von 
Schiefermaterial  und  granitartigen  Adern  bestehen,  sind  nachst  den 
echten  Graniten  die  am  meisten  verbreiteten  Gesteine  Finnlands  und 
filr  den  eigentlichen  archiiischen  Komplex  besonders  charakteristisch. 
Der  Rapakivigranit  hat  bei  seiner  Intrusion  keine  solche  Adergneise 
gebildet.  Da  Granitintrusionen  auch  in  den  onegischen,  jatulischen  und 
in  der  Mehrzahl  der  kalevischen  Bildungen  fehlen,  so  ist  die  Haupt- 
niasse  der  Adergneise  von  prâkalevischem  Alter.  Besonders  die  post- 
bottnischen  Granité  haben  durch  ihre  Intrusion  in  die  sedinientiiren 
Scliiefer  zu  der  Entstehung  solcher  Gebilde  Veranlassung  gegeben.  Die 
bottcischen  Sedimente  wurden  aber  hierbei  verhaltnisniâBig  wenig  an- 
gegriffen,  wahrend  dagegen  die  pràbottnischen  Schiefer,  dîe  schon 
friiher  gefaltet  waren  und  soniit  bei  den  in  neuen  Richtungen  wirken- 
den  Dislokationen  viel  starker  zerspaltet  wurden,  ini  groBen  MaQstabe 
granitisiert  wurden.  Auch  prâbottnische  Granité  haben  durch  ihre 
Injektion  in  alte  Schiefer  Adergneise  erzeugt.  Nicht  nur  zwischen  den 
Schichtfugen  der  Schiefer,  sondern  auch  liings  den  Schieferungsflâchen 
der  gneisartigen  Granité  konnte  das  spâter  hervordringende  granitische 
Magma  auf  dièse  Weise  eindringen  und  wir  finden  demnach  auch  bei 
ilinen  Analoga  zu  den  Adergneisen  und  môglicherweise  sogar  solche 
Gesteine,  die  durch  dièse  ZufQhrung  von  neueni  „arteriellen"  Materiale 
gleichsam  umgeschmolzen  und  regeneriert  wurden. 

Trotz  den  vielen  Uberzeugenden  Beispielen  einer  weitgehenden 
Granitisation,  die  von  Lehman n.  Barrois  und  anderen  gegeben 
worden  sind,  hat  die  besonders  von  Michel-Lé  vy  vertretene  Injek- 
tionshypothese  noch  keineswegs  allgemeiue  Anerkennung  gefunden. 
Dièses  dilrfte  zum  Teil  darauf  berulien,  daB  man  in  einigen  Fâllen 
eine  Ubertriebene  Anwendung  dieser  Lehre  kennen  gelernt  hat,  zum 
Teil  auf  der  Neigung  vicier  Geologen,  die  von  ihnen  selbst  untersuchte 
Gegend  als  normgebend  fur  die  ganze  Welt  zu  betrachten  und  des- 
wegeu  Erscheinungen,  die  sie  nicht  selbst  wahrgenommen  haben,  mit 
groBem  Zweifel  zu  begegnen.  Was  Finnland  betrifflb,  so  ist  es  einfach 
eine  Tatsache,  daB  von  Granitîidem  durchschwiimite  Schiefergesteine 
hier  hiiufig  vorkonmien  und  daB  dabei  oft  eine  innige  Verquickung 
beider  Gemengteile  vorgekommen  ist.  Dièse  Erscheinungen  sind  seit 
alter  Zeit  beschrieben  und  ahnlich  gedeutet  worden.  Schon  Durocher 
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hat   im   Jahre  1856    solche   ^gneis    mélangés  de    granité"   beschrieben 
und  naturgetreu  abgebildet  ^). 

Die  Einzelheiten  des  Bildungsprozesses  dieser  Adergneise  lassen 
sich  am  besten  im  groBen  in  den  durch  glaziale  Einwirkung  geschliftenen 
Felsen,  besonders  an  den  Kontakten  zwischen  den  Schiefem  und  den 
groBen  Granitmassen,  studieren.  Hier  bekommt  man  einen  lebhaflen 
Eindruck  davon,  wie  das  eindringende  Magma  die  Gesteinschicliten 
zerrissen,  gebogen  und  oft  zum  Teil  assimiliert  hat,  so  daC  oft  die 
Fortsetzung  eines  Schichtfragments  nur  durch  einen  dunkleren  iStreifen 
angegeben  wird.  Mikroskopisch  zeigen  dièse  so  abwechsehiden  Gesteine 
weniger  Interesse,  da  die  schieferartigen  Teile  meistens  die  einfôrmige 
Gneisstruktur  und  die  Adern  eine  mehr  oder  weniger  tjpische  Granit- 
struktur  zeigen.  Die  Einzelheiten  der  Granitisierungsvorgîinge  lassen  sich 
mikroskopisch  am  besten  in  den  EinschlUssen  der  Granité  studieren. 
So  hat  Frosterus  in  den  EinschlUssen  der  Rapakivigranite  Um- 
wandlungsvorgange  gefunden  ^),  welche  den  Erscheinungen,  die  Lacroix 
aus  den  EinschlUssen  der  Effusivgesteine  geschildert  hat,  sehr  nahe 
stehen.  Die  EinschlUsse  der  jUngeren  archaischen  Granité  zeigen  sodann 
weitere  Stadien  der  successiven  Umwandlung  oder  allmahlichen  Ver- 
schmelzung  mit  dem  sie  umgebenden  Granit.  Man  kann  hier  z.  B. 
beobachten,  wie  Fragmente  von  Conglomeratschiefer  allmahlich  ihre 
Struktur  verlieren  oder  wie  Tuffschiefer  zu  massigen,  dioritahnlichen 
Gesteinen  umgeschmolzen  werden.  Lokal  findet  man  auch  in  groBerem 
MaBstabe  solche  zu  massig  aussehenden  Gesteinen  umgewandelte  grani- 
tisierte  Sedimentgesteine.  Hâufiger  werden  aber  auch  hornblendereiche 
Schiefergesteine  durch  die  Granitinjektion  bei  Erhaltung  der  schiefrigen 
Struktur  in  glimmerreiche  Adergneise  umgewandelt.  Wilhrend  bei  der 
,regionalen  Métamorphose",  welche  im  Grundgebirge  gewirkt  hat,  die 
Umwandlung  oft  sehr  langsam,  MolekUl  fUr  MolekUl,  stattgefunden 
haben  muB  und  deswegen  die  feinsten  Primiirstrukturen  in  erstaun- 
licher  Deutlichkeit  von  dem  neuen  Bestande  des  Gesteines  wieder- 
gegeben  werden  kônnen,  strebt  die  Injektionsmetamorphose  danach,  die 
primâren  Verschiedenheiten  der  injizierten  Gesteine  so  viel  als  moglich 
zu  vertilgen. 

Die  groBe  Mehrzahl  der  archaischen  Gesteine  lassen  sich  somit 
in  eine  von  den  drei  Gruppen  einfUgen:  1.  metamorph  osierte 
Sédiment-,  beziehungsweise  vulkanische  E  r  g  u  6  g  e  8 1  e  i  n  e  ;  2    mehr 


')  J.  Durocher,  Constitution  géologique  de  la  Norwoge,  de  la  Suède  et 
de  la  Finlande.  Mem.  d.  1.  Soc.  géol.  de  France.  2.  Sér.  T.  6.  1.  P. 

*)  B.  Frosterus,  Beskrifning  t.  kartbl.  C.2,  St.  Michel  (Résumé  en  français), 
HelsiDgfors  1902. 
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oder  weniger  metamorphosierte  plutonische  Magma 
geste  in  e,  oder  endlich  3.  granitinjizierte  Schiefer.  Dazu 
kommt  vielleicht  noch  eine  vierte  Gruppe  von  granitisclien  Gneisen,  die 
ihrer  Herkunft  nach  nicht  mit  Sicberlieit  mit  den  plutonischen  Eruptiv- 
gesteinen  parallelisiert  werden  kounen,  obgleicli  sie  ihrem  Bestande 
nach  diesen  âhnlich  sind. 

Wenn  es  endlich  auch  im  fennoskandischen  Grundgebirge  Gesteine 
gibt,  deren  Entstehung  noch  sehr  riitselhaft  erscheint,  wie  die  granulit- 
artigen  Granatgneise  Lapplands  (welche  wohl  sicher  zum  Teil  gepreBte 
Granitgesteine  sind,  in  denen  aber  der  Granatreichtum  und  auch  in  einigen 
Fiillen  der  stoffliche  Bestand  sehr  schwer  zu  erklîiren  sind),  scheinen 
mir  doch  die  groBe  Mehrzahl  der  ^Hieroglyphen  der  Erde",  wie 
Inostranzeff  einst  die  archaischen  kristallinischen  Schiefer  genannt 
hat,  solche  Schriftzeichen  zu  sein,  die  schon  gedeutet  werden  konnen. 


III.  Ursprung  und  Auftreten  der  pracambrischen 

Eruptivgesteine. 

Da  nach  den  vorhergehenden  Auseinandersetzungen  eine  weit- 
gehende  Granitisation  als  das  am  meisten  charakteristische  Merkmal 
des  Urgebirges  zu  betrachten  wâre,  muB  die  Frage  der  ersten  Bildung 
des  Granitmagmas  und  der  Art  seines  Hervordringens  fast  als  das 
wichtigste  noch  zu  losende  Ratsel  der  archaischen  Géologie  gelten. 
Zugleich  scheint  es  mir  aber  auch  das  schwierigste  zu  sein,  weshalb 
ich  mich  dariiber  nur  mit  aller  Reserve  âufiere. 

Auch  hier  muB  man  von  den  jQngsten  und  am  deutlichsten 
erhaltenen  Bildungen  der  betreffenden  Gegend  ausgehen,  also  von  den 
in  so  vielen  Beziehungen  interessanten  Rapakivigraniten.  Dièse  treten 
am  SUdsaume  des  Wiborgge])ietes  in  Verbindung  mit  Quarzporphyren 
und  TufFen  auf  und  sind  an  dieser  Stelle  offenbar  effusiver  Natur. 
Aber  auch  an  Stellen,  wo  dièse  groBen  Eruptivmassen  eine  grobkômige 
granitische  oder  porphyrgranitische  Beschaffenheit  zeigen,  deuten 
mehrere  Umstande,  wie  der  sich  schlingende  Verlauf  der  Grenzen  und 
das  Vorkommen  von  inselartigen  Partien  von  iilteren  Gesteinen  inner- 
halb  derseiben,  sowie  direkte  Beobachtungen  einer  horizontalen  unteren 
Grenze  auf  ein  gewissermaCen  deckenartiges  Auftreten  des  Rapakivi. 
DaB  die  Eruption  im  Zusammenhange  mit  vertikalen  Dislokationen 
geschah,  wird  durch  das  gelegentliche  Vorkommen  vertikaler  Grenz- 
wîinde  und  Spaltengange,  welche  die  Unigegeud  scharf  durchschneiden, 
dargetan. 
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Das  Auftreteii  der  Rapakivigriinite  zeigt  uberhaupt  eine  groBe 
Analogie  mit  demjenigen  der  Diabase,  mit  denen  sie  auch  strukturell 
eine  gewisse  Verwandtschaft  aufweisen.  Auch  dièse  sind  ja  im  allge- 
meinen  im  Zusamroenhange  mit  vertikalen  Dislokationen  hervorgetreten 
nnd  bilden  Gange,  effussive  Decken  oder  deckenartige  Intrusivmassen 
in  den  oberen  Teilen  der  Erdrinde,  das  heiBt  entweder  zvvischen  den 
Sedimentschichten  oder  auch  in  den  obersten  Teilen  ihres  Liegenden; 
so  kommen  sie  zum  Beispiel  im  Granitgneisgebiet  des  ostlichen  Finn- 
lands  nur  in  der  Nâhe  der  Grenze  der  hangenden  ladogischen  Schiefer- 
formation  vor  und  im  schwedischen  Granitgneis  auch  nur  in  der  Nîihe 
der  Grenze  gegen  das  relativ  jiingere  Grundgebirge. 

DaB  dièse  Magmaeruptionen  in  so  vielen  Filllen  nicht  die  Erd- 
oberfliiche  erreicht  haben,  beruht  oflf'enbar  darauf,  daU  die  obersten  Teile 
der  Erdrinde  wegen  ihres  geschichteten  Baues,  der  horizontalen  Zer- 
klOftung  und  der  hier  zu  Stande  gekommenen  Horizontalverschiebungen 
sich  leicht  von  der  Unterlage  abheben  lassen,  wodurch  das  Magma 
sich  Gelegenheit  verschafFt,  nach  den  Seiten  hin  hervorzudringen.  Auf 
âhnliche  Weise  mochte  ich  mir  das  Hervordringen  des  Rapakivigranits 
vorstellen,  wobei  vielleicht  in  einigen  Fallen  das  „Dach"  der  Eruptiv- 
massen  auch  durch  frilher  hervorgedrungene  Effusivdecken  sich  hat 
bilden  kônnen.  DaB  die  basischeren  Eruptivgesteine  so  viel  ofter  als 
die  saueren  deckenartig  an  der  Erdobei'flâche  oder  in  den  oberen  Teilen 
der  Erdrinde  eingeschaltet  auftreten,  wiihrend  die  saueren  Gesteine  bei 
den  Tiefengesteinen  vorherrschen,  dUrfte  vielleicht  dadurch  zu  erkliiren 
sein,  daB  das  Magma  jener  unter  den  gegebenen  Umstiinden  leicht- 
flUssiger  war  und  soniit  die  Eruptionskanâle  nicht  so  leicht  zu- 
stopfte. 

DaB  das  Hauptagens  beim  Hervordringen  der  Eruptivmassen  ilire 
eigene  lebendige  Kraft  war,  die  Explosionen  oder  eine  Hebung  ver- 
anlassen  kann,  lâBt  sich  wohl  nach  den  letzten  Erfahrungen  der 
Vulkanologie  nicht  leugnen.  Darin  ist  wohl  die  Hauptursache  der 
Bildung  der  horizontalen  Spalten  zu  sehen.  Es  zeigt  sich  aber  auch  an 
den  Kontakten  des  Rapakivis  gegen  die  ihn  umgebenden  Gesteine  oder 
die  in  dieser  meistens  horaogenen  Eruptivmasse  an  einigen  Stellen 
massenhaft  vorkonimenden  Einschliisse  fremder  Gesteine,  daB  das 
granitische  Magma  die  Nebengesteine  gleichwie  zerfressen  hat,  indeni 
sie  sie  nach  und  nach  erweicht,  zerspaltet  und  teilweise  assimiliert  hat. 
Dièses  ist  wahrscheinlich  nicht  nur  im  kleinen,  sondern  auch  im  groBen 
geschehen  und  es  scheint  daher  wahrscheinlich,  daB  das  granitische 
Magma  auch  zum  Tell  sich  seibst  durcli  Auflosung  und  Einschnielzung 
der  nebenliegenden  Gesteine  seinen  Wcg  bahiito. 

Wâhrend  die  Grenzlinien  der  Rapakivigebiete,  auch  wo  sie  nicht 
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durch  spiitere  Verwerfungen  entstanden  sind,  die  Streichrichtungen  der 
sie  iimgebendeu  kristallinischen  Schiefer  quer  durchschneiden,  geheri 
die  Grenzlinien  der  archâischen  Granitgebiete  vorwiegend  parallel  mit 
dem  Streichen  des  sie  umgebenden  Schiefergebirges,  so  daB  sie  oft 
langgezogene  Lagergîinge  bilden.  Sehr  auffallend  ist  das  Verhalten* 
der  bottuiscbeii  Scbieter  nui  Stidrande  des  zentralen  Granitmassivs,  wo 
sie  eine  Umrandung  des  Massivs  bilden  und  auch  das  Streicben  der 
tilteren  kristallinischen  Schiefer  der  Grenze  foigt.  Dièses  Verbâltnis 
scheint  anzudeuten,  daB  das  Hervordringen  der  Granitmassen  im 
Zusanimenbaiige  mit  faltungsartigen  Bewegungen  der  Erdrinde  geschah. 

Da  die  das  Massiv  umgebenden  Schiefer  vertikal  steheu,  bekommt 
man  den  Eindruck,  daB  auch  die  Granitmîissen  ihre  groBte  Ausdehnung 
in  vertikaler  Richtung  besâBen.  Dennoch  fâllt  es  mir  schwer,  mir 
vorzustellen,  daC  die  archîiischen  Granitmassive  Batolithe  wîiren,  welche 
nirgends  einen  Boden  hiitten.  Denn  sie  sind  meistens  nicht  groBer  als 
die  Rapakivimassive,  zeigen  dieselben  Strukturformen  wie  dièse  und 
auch  in  ihrer  Geotektonik  sind  nicht  so  groBe  Verschiedenheiten,  daB 
man  auf  einen  ganz  unahnlichen  Ursprung  schlieBen  niUBte. 

Das  Vorhandensein  von  breiten  Kontaktzonen  mit  Quarzporpliyr- 
struktur  im  groBen  zentralen  Granitmassiv  beweist,  daB  das  Magma 
auch  hier  aus  tieferen  Teilen  der  Erdrinde  kam  und  am  Kontakt 
gegen  das  Nebengestein  erkaltete. 

Die  haufig  zu  beobachtende  Tatsache,  daB  die  archâischen  Schiefer 
sedimentiiren  Ursprungs  auch  auf  der  Seite  des  Liegenden  von  jUngeren 
Graniten  intrudiert  worden  sind,  so  daB  sie  von  diesem  Liegenden  los- 
gelôst,  gleichwie  in  Granit  schwimmend  liegen,  môchte  ich  nicht  mit 
La w son  durch  eine  Wiederaufschmelzung  m  situ  erklâren,  sondern 
dadurch,  daB  eben  an  der  Grenze  gegen  die  mehr  widerstandsftihige 
Unterlage  leicht  Risse  entstanden,  so  daB  Litrusionen  hier  vorwiegend 
stattfanden. 

Wenn  ich  somit  zu  der  Annahme  geneigt  bin,  daB  auch  die 
groBen  archâischen  Granitmassive  dieser  Gegend  nicht  Teile  eines 
unermeBlichen  unterirdischen  Magmaozeans  sind,  sondern  aus  einer 
unbekannten  Tiefe  kamen  und  in  die  zerspalteten  oberen  Teile  der 
Erdrinde  intrudiert  worden  sind,  moehte  ich  den  Sitz  aller  hier 
zu  beobachtenden  eruptiven  Erscheinungen  tiefer  verlegen,  als  unsere 
Beobachtungen  reichen.  Die  Losung  der  Frage  îiber  die  Entstehiuig 
des  granitischen  Magmas  scheint  mir  noch  der  Zukunft  vorbehalten 
zu  sein. 

Einen  sehr  auffallenden  Umstand  môchte  ich  noch  besonders 
hervorheben    und    das    ist   der   stetige  Wechsel  in    der   Beschaffenheit 
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der  Eruptionsprodukte  und  in  der  Art  der  eruptiveii  Tiitigkeit  in 
dieser  Gegend.  Wiihrend  oder  ncach  jeder  langeren  Période  von 
Sédimentation,  die  hier  seit  ladogischer  und  vielleicht  noch  îilterer 
Zeit  vorgekonimen  ist,  hat  eine  echte  vulkanische  Tîitigkeit  statt- 
gefunden,  wobei  die  ErgUsse  Uberwiegend  basisclier,  zum  Teil  aber 
auch  saurerer  Beschaffenheit  gewesen  sind.  Zwischen  diesen  sich 
wiederholenden  Perioden  von  ruhiger  Sédimentation  und  von  Vulka- 
nismus  haben  in  denselben  Gegenden  weit  ausgedehnte  Granitintrusionen 
stattgefunden,  die  oft  mit  groBartigen  Faltungsbewegungen  oder  tief- 
gehenden  vertikalen  Disiokationen  in  Verl)indung  standen.  Dièse  Um- 
stande  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dal3  wir  es  nicht  mit  seit  der 
Urzeit  erhaltenen,  allmahlich  erloschenden  oder  sich  entleerenden 
Magmaherden,  sondern  mit  einer  proteusartig  sich  veriindemden,  mit 
jedem  geologischen  Ereignisse  der  betreffenden  Gegend  in  Wechsel- 
wirkung  stehenden  unterirdischen  Tâtigkeit  zu  tun  gehabt  liaben. 

Recht  ausgedehnte  Gebiete  von  dieser  Gegend  sind  dabei  seit 
uralter  Zeit  von  diesen  Eruptionen  verhaltnismaflig  wenig  berlihrt 
worden  und  seit  paiaozoischer  Zeit  hat  hier  Ruhe  geherrscht.  Die 
groBen  archaischen  Gebiete,  wie  der  „baltische  Schild"  oder  der  analog 
gebaute  „canadische  Schild",  scheinen  iiberhaupt  gegen  spiitere  Ein- 
wirkungen  sehr  widerstandsfâhige  Teile  der  Erdrinde  gewesen  zu  sein. 
Aber  auch  die  stârksten  Schilde  konnen  gebrochen  werden.  Wir  kônnen 
nattirlich  nicht  wissen,  ob  der  Stillstand  der  Faltungsbewegungen  und 
der  eruptiven  Tiitigkeit,  der  in  Fennoskandia  seit  paliiozoischer  Zeit 
geherrscht  hat,  immer  dauern  wird,  uni  so  mehr,  als  dièses  Gebiet 
jilngst  wahrend  spât-  und  postglazialer  Zeit  recht  selbstiindige  Be- 
wegungen  durchgemacht  hat  und  sein  scharf  hervortretender  Nord- 
westrand  wahrend  tertiiirer  Zeit  entstand. 


IV.  Einteilung  und  Nomenklatur  der  pracambrischen 

Bildungen. 

Es  wiirde  uns  zu  weit  fQhren,  hier  die  Frage  Uber  die  Einteilung 
und  Nomenklatur  der  pracambrischen  Bildungen  ausfQhrlicher  zu  dis- 
kutieren.     Ich  will  nur  einige  Hauptpunkte  kurz  erwiihnen. 

Als  Gesamtbezeichnung  dieser  Formationen  nuiû  nuin  den  ein- 
zigen  unzweideutigen  Terminus  priicambrisch  beibehalten.  Seine 
Anwendung  kann  nicht  willkUrlich  auf  einen  Toil  der  pracambrischen 
Bildungen,  wie  man  vorgeschlagen  hat,  beschrîinkt  werden.  Will  nian 
die  jttnger-en  Abteilungen  von  diesem  Komplexe   unter  einen  gemein- 
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samen  Namen  vereinigen,  so  mag  nian  sie  jUngere  priicam- 
brisclie  Formationen  nenneu.  Oder,  wenn  nian  fQr  bewiesen 
hîilt,  claB  sie  Kestta  von  Organisraeii  emschlieBen  oder  eingeschlossen 
habeii  (fiir  die  jUngsten  priicambrischen  Formationen  ist  ja  dièses  von 
Walcott  dargetan  worden),  so  kann  man  sie  mit  einem  theoretisclien 
Gruppennamen  bezoichnen,  welcher  in  Analogie  mit  den  Namen  der 
jlingeren  Gruppen  gebildet  ist,  wie  archiiozoiscb,  proozoisch. 
eozoisch  oder  auch  proterozoisch,  wenn  man  diesen  Namen 
nicbt  als  einen  zusammenfassenden  Begriff  filr  aile  pracarabriscbe:i 
klastischen  Formationen,  also  als  einen  Gegensatz  zu  azoiscb  an- 
wendet  1). 

Will  man  den  Namen  algonkiscb  hier  benutzen,  so  muB  man 
seine  Anwendung  den  praktischen  Forderungen  der  Feldgeologie  an- 
passen,  so  dai3  man  die  untere  Grenze  dieser  Abteilung  bis  zur  tiefsten 
in  jeder  Gegend  deutlich  hervortretenden  Diskordanz  verlegt.  Denn 
gibt  man  diesem  Namen  eine  rein  theoretische  Bedeutung,  so  daû  er 
aile  postiizoischen  priicambrischen  Fonnationen  umfassen  soll,  so  wird 
seine  Anwendung  in  Fennoskandia,  wie  Tornebohms  Versuch  es 
zeigt*^),  dazu  fiihren,  daB  das  ganze  Grundgebirge,  nur  mit  Ausnahme 
der  iiltesten  Granitgneise,  dieser  Abteilung  zugczîililt  werden  wird.  Man 
wUrde  also  dazu  kommen,  den  wohlklingenden  Namen  archaisch  durch 
algonkisch  fast  voUstandig  ersetzt  zu  sehen,  welcher  Name  in  Analogie 
mit  den  Systemnamen  gebildet  worden  ist  und  trotzdem  eine,  wahr- 
scheinlich  sogar  mehrere  Gruppen  umfassen  wurde. 

Verlegt  man  die  Grenze  zwischen  den  jUngeren  und  iilteren 
p  r  il  c  a  m  b  r  i  s  c  h  e  n  Bildungen  wie  vorgeschlagen  wurde,  so  wird  auch 
dièse  Abteilung  klastische  und  einmal  wahrscheinlich  „zoische"  For- 
mationen umfassen.  Nennt  man  dièses  altère  Urgebirge  archaisch, 
so  soll  man  also  nicht  dièses  archaisch  als  gleichbedeutend  mit  azoisch 
ansehen.  Der  Name  archaisch  wurde  ja  eben  deshalb  von  Dana  vor- 
geschlagen, weil  er  die  Frage,  ob  das  Urgebirge  fossilienfdhrend  war 
oder  nicht,  offen  lassen  woUte.  Ans  iihnlichen  Griinden  will  ich  auch 
die  iiltesten,  wahrscheinlich  priiklastischen  Granitgneise  lieber  katar- 
chilisch  als  azoisch  nennen,  weil  jene  Bezeichnung,  welche  nur 
gleichbedeutend  mit  altarchiiisch  oder  sozu5agen  inkaniiert  archaisch 
ist,  auch  wenn  die  theoretische  Deutung  unrichtig  wiire,  aufrecht  er- 
halten  werden  konnte. 


*)  J.  J.  Sederholm,  Oui  indeln.  o.  nomenklatur.  fur  de  prâkambr.  bildu. 
(îeol.  Fôren.  i  Stookh.  Forh.  1897. 

-)  E.  E.  Tôrnehohm,  Om  anvandn.  af  term.  arkeisk  o.  algonkisk  pâ 
îikandinav.  fôrhàll.  Geol.  Foren    i  Stockh.  Fôrh.  Bd.  18,  1S96,  S.  285. 
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Wie  man  auch  die  Namen  wâhlt,  so  ist  es  notwendig,  eine  solche 
Einteilung  anzuwenden,  daS  sie  einerseits  die  jtingsten,  anderseits 
die  âltesten  priicambrischen  Gesteiue  aus  der  Gesamtheit  dieser 
FormatioDen  auszuscheiden  zulaQt. 

Bei  der  Einteilung  des  Urgebirges  ist  man  in  Verlegenheit,  wie 
man  die  einzelnen  Abteilungen  desselben  benennen  soU,  um  so  mehr, 
als  es  oft  unsicher  ist,  ob  sie  der  Umfassuug  nach  einer  Série,  einem 
System  oder  einer  Gruppe  entsprechen,  und  auBerdem  fast  aile  fiir 
solche  Zwecke  anwendbaren  Worte  der  Sprache  fiir  die  Einteilung  der 
postcambrischen  Terrains  benutzt  worden  sind,  wobei  die  Bezeich- 
nungen  so  definiert  wurden,  daB  ihre  Anwendung  im  nicht  fossilien- 
flihrenden  Grundgebirge  unzuliissig  erscheint.  In  Finnland  haben  wir 
vorlâufig  einfach  von  Abteilungen  des  Prâcarabrischen  geredet  oder 
auch  die  Pluralfomi  Formation  en  angewandt,  also  jatulische  Ab- 
teilung,  bottnische  Formationen  etc. 

Vor  allem  halte  ich  fUr  wichtig,  daB  man  die  Terminologie  der 
priicambrischen  Bildungen  nicht  frUhzeitig  festnageln  soUe,  sondem 
die  Frage  offen  lieBe,  bis  dièse  verwickelten  Verhaltnisse  besser  auf- 
geklârt  sind. 

Es  ist  nicht  leicht,  in  einem  Vortrage  Uber  die  schwierigen  Fragen 
von  der  Entstehung  des  kristallinischen  Komplexes  von  Nordeuropa, 
fiir  deren  ausfQhrli chère  Erorterung  man  fast  ein  ganzes  Semester 
brauchen  wUrde,  auch  ilbersichtlich  zu  referieren.  Ich  wilre  froh,  wenn 
es  mir  gelungen  wiire,  bei  meinen  Zuhorern  die  Vorstellung  zu 
erwecken,  daB  in  Fennoskandia  nicht  nur  ein  relativ  homogènes  Gebiet 
von  einfôrmigen  Gneisen  und  riitselhaften  Schiefern  vorkommt,  sondem 
daO  hier  eine  sehr  mannigfaltige  Reihe  von  Gesteinen  vorliegt,  welche 
sich  zum  groBen  Teile  schon  entrtitseln  lassen  und  an  die  einige  der 
interessantesten  Fragen  der  Géologie  sich  anknilpfen. 

Es  wird  wohl  von  der  groBen  Mehrzahl  der  Geologen  angenommen, 
daB  die  organische  Entwicklung  wiihrend  fast  unmeBbarer  Zeit  vor  der 
Ablagerung  der  âltesten  cambrischen  Schichten  stattgefunden  hat.  An 
diesen  Satz  wagen  sie  aber  nur  als  Palaontologen  zu  glauben.  Wenn 
von  der  Stratigraphie  der  priicambrischen  Formationen  die  Rede  ist, 
da  scheint  noch  die  alte  antiaktualistische  und  antidarwinistische  Ansicht 
sich  einer  weiten  Anerkennung  erfreuen  zu  kônnen.  Wenn  man  die 
Reihenfolge  der  sedimentiiren  Alilagerungeu  schildert,  da  spricht  man 
noch  fast  in  jeder  Géologie,  als  ob  sie  mit  den  Cambrium  beginne. 
Hochstens  reiht  man  ihnen  ein  iilteres  priicambrisches  System  oder  zwei 
oder  drei  solcher  Système  an. 

Ich  bin  lebhaft  davon  iiberzeugt.  daB  in  dem  priicambrischen 
Komplex   nicht   nur    spiirliche    llberreste    einiger   weniger    Sédiment- 
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formatianen,  sondem  eine  ganze  TJrwelt  vorliegt,  welche,  nach  ihrer 
Bildungszeit  gemessen,  der  postcambrischen  wenigstens  ebeiibUrtig  ist. 
Das  von  der  Deszendenztheorie  gemachte  Postulat  einer  solchen  langen 
Urzeit  kann  beim  Studium  des  fennoskandischen  Grundgebirges  voll- 
komnien  bewiesen  werden.  Zu  der  historischen  Géologie  in  der  gewôhn- 
lichen  Auffassung,  als  einer  Geschichte  der  postcambrischen  Zeiten, 
muB  die  arcbaische  Géologie,  eine  Archaologie  der  Erde,  hinzugefQgt 
werden,  deren  Grund  nur  in  den  Lândem,  wo  die  pracambrischen 
Bildungen  am    mannigfaltigsten    entwickelt  sind,    gelegt  werden  kann. 


Sur  les  schistes  eristallins  des  Carpathes  méridionales 

[versant  roumain] 
par  L.  Mrazec. 

(Avec   deux   planches.) 

Je  me  propose  d'exposer  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur 
les  schistes  cristallins  du  versant  roumain  des  Carpathes  méridionales, 
en  résumant  les  résultats  des  études  que  nous  avons  entreprises, 
M.  Murgoci  et  moi  i). 

Il  est  nécessaire  pour  l'orientation  générale  et  pour  comprendre 
les  faits  qui  seront  exposés,-  de  donner  un  bref  aperçu  de  la  tectonique 
du  versant  roumain  des  Carpathes  méridionales. 


>)  Bibliogrraphie. 

L.  Mrazec   et  Duparc.    Sur   un    schiste   à   chloritoïde    des    Carpathes.  (C.   R. 

Paris  1893.) 
L.  Mrazec.    Structura  microscopica  a  câtor-va  roce  din  Carpa^i.    (Bul.  Soc.   de 

îSciin^e  fisci.  Bucuresci  1893.) 

—  Considérations   sur  la  zone   centrale   des  Cai-pathes   roumaines.    (Bul.  Soc.  de 

Sciin^e  fisci.  Bucuresci  1895.) 

—  Feuille  Verciorova-Turnu-Severin.  (Bul.  Soc.  de  ISciin^e  fis.  Bucuresci  1895.) 

—  Ober    die    Anthrazitbildungen    des    sûdlichen    Abhanges    der    Siidkarpathen. 

(Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften    Wien  1895.) 

—  Contributions  à  l'étude  petrographique  des  roches  des  Carpathes  du  Sud.  (Bul. 

Soc.  de  Sciin^e  fis.  et  Anuar.  mus.  de  geol.  Bucuresci  1896.) 

—  Note  sur  la  géologie  de  la  partie  sud   du  haut  plateau   de  Mehedintzi.    (Bul. 

Soc.  de  Sciin^e  fis.  An.  V.  Bucuresci   1896.) 

—  Contributions  à  l'étude   petrographique   des   roches    de   la   zone    centmle   des 

Carpathes  méridionales.  (Bul.  Soc.  de  Sciin^e  fis.  An.  VI.  Bucuresci  1897.) 

—  et  Murgoci.    La   Wehrlite  du  Mont  Ursii.  (Bul.  Soc.  de  Sciin^e  fis.  An.  Vi. 

Bucuresci  1897.) 

—  —  Sur  les  gneiss  à  cordièrite  des  montagnes  du  J^otru.    (Bul.  Soc.   de  Sciin^e 

fis.  An.  VI.  Bucuresci  1897.) 

—  Essai  d'une  classification  des  roches  cristallines  de  la  zone  centrale  des  Carpathes 

roumains.  (Arch.  des  Sciences  phys.  et.natur.  T.  III.  Genève  1897.) 

—  Dare  de  sema  asupra   cercetarilor  geologice   din  vara  1897.   I.  Partea  de  E  a 

mun^lor  Vulcan.  Bul.  Soc.  Ing.  de  mine.  Bucureçti  1898. 
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I. 

M.  U  h  1  i  g  a  démontré  par  ses  travaux  que  Tare  carpathique  doit 
être  envisagé  comme  formé  par  deux  systèmes  de  montagnes:  la  zone 
des  klippes  et  la  zone  du  flysch  crétacé  et  éogène.  En  nous  rapportant 
à  cette  idée  sur  la  constitution  des  Carpathes,  nous  constatons  que  les 
Carpathes  méridionales  sont  formées  presqu'exclusivement  par  une 
grande  klippe,  la  klippe  ou  l'ile  du  Sud,  qui  embrasse  les  Alpes  de 
Transylvanie  et  les  Mts.  du  Banat.  La  haute  région  des  Carpathes 
méridionales,  depuis  la  vallée  de  la  Prahova  à  l'Est,  jusqu'au  Danube 
à  rOuest,  est  entièrement  constituée  par  des  schistes  cristallins  avec 
des  massifs  intrusifs  de  roches  éruptives  ;  sur  ces  roches  reposent  dans 
cette  région  en  discordance  des  lambeaux  de  verrucano  et  de  formations 
mésozoïques  pinces  par  endroits  dans  leur  soubassement  cristallin. 

La  zone  du  flysch  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire  dans  cette 
partie  de  l'arc  carpathique.  Ses  plis  qui  constituent  encore  l'extrémité 
orientale  des  Alpes  de  Transylvanie,  descendent  vers  l'Ouest  depuis 
la  vallée  de  la  Prahova,  dans  la  région  subcarpathique  (région  dçs 
collines)  pour  disparaître  à  la  grande  dislocation  transversale  qu'on 
constate  dans  la  vallée  de  la  Dâmbovi^a. 

A  l'Ouest  de  cette  vallée  on  rencontre  le  flysch  formant  seulement 
la  couverture  ou  le  manteau  de  la  klippe.  Ainsi  le  contour  méridional  de 
l'île  est  marqué  par  une  bande  de  flysch  crétacique  et  éogène,  s'élevant 
par  dessus  le  bord  de  File  ^).     Cette  bande  de  flysch    suit   fidèlement 

Ij.  Mrazec  et  Murgoci.    Dare  de  sema  asupra  cercetarilor  geologice  din  vara 
1897.  111.  Mun^ii  Lotrului.  Bul.  Soc.  Ing.  de  mine  1898.  Bucure^ti. 

—  Contributions  à  l'histoire  de  la  vallée  du  Jiu.  (Bul.  Soc.  de  Sciin^e  fis.  An.  VIII. 

Bucuresci.  1899.) 

—  Despre  clasificarea  cristalinului  din  Cai-pa^ii  meridionali.  (Bul.  Soc.  de  Sciin^ 

fis.  An.  VllI.  Bucuresci  1899.) 

—  Contribution  à  l'étude  de  la  dépression   subcarpathique.   (Bul.  Soc.  de  Sciln(e 

fis.  An.  VIII.  Bucuresci  1900.) 
6.  Murgoci.   Comunicare  asupra  tectonicei  din  N.  Parîngului.  (Bul.  Soc.  Sciin^e 
fis.  Bucuresci.  1898.) 

—  Serpentinele  din  Urde,    Muntin  ci  Gauri   (Massivul  Parîngu).    Les   serpentines 

des  Urde,  Muntin  et  Gauri  (Massif  du  Parîngu).  An  mus.  de  geol.  Bucuresci  1898, 

—  Masivul  Parîngu.  (Bul.  Soc.  Ingin.  de  mine.  Bucuresci  1898.) 

—  Grupul  superior  al  Cristalinului  în  massivul  Parîngu.  (Bul.  Soc.  Ingin.  de  mine. 

Bucuresci  1899.) 

—  Cher  die  Einschlûsse  von  Granat-Vesuvianfels  aus  dem  Serpentin  von  Parîngu- 

Massiv.    (Bul.  Soc.  de  Sciin^e.  Nr.  5  î;i  6.  Tesa  de  doctorat.   Bucuresci  1900.) 

*)  Les    conglomérats    cénomaniens    s'élèvent    dans   le   massif  des   Bucegi 

jusqu'à  2510  m  (Omu),    à   1200  m   (Mt.  Frun^ii    et   Ghi^u)   dans   la   vallée   de 

l'Argeç  et  à  15C0  m   (Sturii   Olaneçtilor)   entre  les  vallées  de  TOlt  et  de 

la  Bistri^a  etc. 
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vers  rOuest  la  bordure  de  Tîle  cristalline  jusqu'au  voisinage  de  la  vallée  de 
Bistrîfa  (Oltenia)  où  le  flysch  disparait,  tandis  que  le  Sarmatien  et 
le  Pontien,  dans  leur  ensemble  légèrement  inclinés  vers  le  Sud,  viennent 
s'y  appuyer  directement  contre  Tlle  cristalline.  Dans  l'intérieur  de  l'île 
le  flysch  ne  forme  que  quelques  baies,  comme  celle  de  Tisesti- 
Brezoiu,  dont  les  dépôts  sont  disloqués^).  Depuis  la  vallée  de  la 
Dâmbovi^a  jusqu'à  l'Ouest  de  la  rivière  Jiu,  le  Levantin  s'appuie 
en  général  directement  contre  l'île  cristalline.  Il  se  trouve  en  posisition 
peu  ou  pas  disloquée  et  discordante  envers  les  autres  terrains  tertiaires,  et 
il  s'élève  à  150 — 200  m  au-dessus  des  vallées,  jusqu'à  la  hauteur  d'une 
terrasse  taillée  dans  les  roches  de  Tile  du  Sud,  terrasse  qui  présente 
l'ancien  rivage  du  lac  levantin. 

Les  lambeaux  mésozoïques  de  l'île  sont  formés  d'une  part  par  des 
arkoses,  quartzites,  schistes  et  des  grès  charbonneux  et  calcaires,  d'autre 
part  par  des  scliistes  cristallins.  De  tous  ces  terrains  le  plus  ancien 
qu'on  ait  pu  déterminer  jusqu'à  ce  jour  appartient  au  Lias,  tandis  que 
le  sommet  du  complexe  mésozoïque  paraît  être  occupé  par  le  barrêmien 
(Ht.  Plateau  de  M-éhédin^i  (?},  Polovraci,  Dobri(a).  Alabase 
du  mésozoïque  on  rencontre  dans  la  partie  occidentale  des  Alpes 
transylvaines,  au  versant  roumain  (Environs  de  D o b r i ( a  et  V a  1  a r ï, 
Mt.  Oslia — Sturu — à  Tismana — Dràgoeçti  etc.),  le  Verrucano 
dont  le  faciès  rappelle  beaucoup  celui  des  Alpes  occidentales. 

Les  terrains  mésozoïques  sont  disposes  en  plusieurs  bandes  et 
eu  lambeaux  épars  dont  les  plus  importants  sont:  les  massifs  calcaires 
thitoniques-néoconiiens  ainsique  les  dépôts  barrémiens  de  l'extrémité 
Est  de  l'île  (Pi atr a  Craiuluï — Podu  Dânibovi(a — Nâmàesti — 
V.  de  Jalomi^a);  entre  les  vallées  de  l'Oit  et  du  Jiu  sur  le  bord 
méridional  de  l'île,  les  massifs  calcaires  de  Bistri^a  et  de  la  partie 
de  Polovraci-Cernadia,  qui  par  les  lambeaux  de  Lias  et  Malm 
du  Mt.  Zavedean  se  relient  à  la  zone  du  mésozoïque  métamorphosé 
de  Lato  ri  ^a — Parîngu — Jiu  — Oslia;  à  l'Ouest  du  Jiu,  toujours 
le  long  du  contour  méridional  de  l'île,  comme  continuation  vers  l'Ouest 
de  la  zone  de  Polovraci-Cernadia,  celle  de  S  c  h  e  1  a  -D  o  b  r  i  ^  a 
— Tismana  qui  se  prolonge  vers  le  Sud-Ouest  jusqu'au  Danube,  d'une 
part  par  le  synclinal  mésozoïque  de  Bal  ta — Verciorova,  d'autre 
part  par  la  crête  calcaire  des  Mts.  de  la  Cerna,  qui  s'unit  avec  le 
synclinal- faille  mésozoïque  des  vallées  Cerna  — Jiu.  Outre  ces  grandes 
parties  on  trouve  encore  dans  les  Mts.  du  Vulcan  de  petits  lambeaux 
et  pincements  du  Lias  et  du  Malm  (Pare te,  Buliga,  llafaïla  etc.). 


^)  Le  Burdigalicn  et  Tortonien  forinont  «^<(aleineiit  tle  petites  biiies  à  H  a  h  n  a, 
Dalta  et  Tamisa  dans  le  cristallin  du  Ht.  Plateau  de  Mehedin^i. 

SO 
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L'âge  mésozoïque  (Dogger,  Malni,  Barrémien)  des  zones  péri- 
phériques des  Alpes  transylvaines  est  en  grande  partie  déterminé  par 
quelques  trouvailles  de  fossiles.  Les  roches  de  la  bande  centrale 
(Latori^ — Parîngu — Jin  —  Oslia)  en  sont  au  contraire  complète- 
ment dépourvues  d'après  nos  connaissances  actuelles.  C'est  seulement 
au  point  de  vue  tectonique  et  pétrographique  qu'on  a  pu  rattacher  ses 
roches  au  mésozoïque.  On  trouve,  en  réalité,  parmi  ces  roches  forte- 
ment métamorphosées,  des  arkoses,  des  grès  et  des  schistes  charbonneux 
caractéristiques  du  Lias  ;  d'autre  part  la  liaison  de  cette  partie  avec  le 
mésozoïque  des  massifs  Polovraci— Cernadia  est  évident  et  enlève 
tout  doute  sur  leur  âge. 

Au-dessous  du  Lias  on  y  rencontre  parfois  (0  s  1  i  a,  J  i  e  ^  u)  des 
calcaires  paléontologiquement  indéterminables,  faute  de  fossiles,  mais 
dont  Tâge  triasique  par  leur  position  paraît  assez  probable  ^). 

D'après  mes  études  il  résulte  que  les  bandes  et  les  lambeaux 
mésozoïques  des  Alpes  transylvaines  ne  sont  pas  en  place.  Ce  sont  des 
restes  d'une  couverture  qui  a  éclaté  par  le  soulèvement  de  son  sou- 
bassement cristallin  et  dont  la  lèvre  du  Sud  a  été  charriée  -)  et  s'est  glissée 
dans  la  région  de  Taffaissement  de  la  Roumîinie  occidentale,  où  le 
mésozoïque  empilé  se  trouve  enseveli  sous  l'épaisseur  énorme  du 
tertiaire.  Quelle  que  soit  Thypothèse  qu'on  voudrait  émettre  sur  la 
cause  du  charriage,  celui-ci  est  certain;  il  est  confirmé  par  la  forte 
et  brusque  inclinaison  (30^—70^)  vers  le  S  et  SE  des  parties  méso- 
zoïques du  bord  méridional  de  l'île,  ce  qui  implique  nécessairement 
la  présence  d'une  grande  dislocation,  d'une  faille  marginale. 

En  rapport  avec  ce  charriage  on  trouve  le  Verrucano,  ainsi  que 
le  Lias  laminés  et  en  partie  dynamométamorphosés  sous  l'énorme  poids 
des  calcaires  jurassiques.  Ceux-ci  sont  en  général  vers  leur  base  re- 
cristallisés, ce  qui  peut  être  mis  sur  le  compte  de  Tétirement  auquel 
a  été  soumise  la  couverture  calcaire.  Comme  effet  du  charriage  on 
rencontre  en  outre  les  schistes  liasiques  souvent  refoulés  au  S  des 
trainées  calcaires.  Les  lambeaux  mésozoïques  de  l'extrémité  orientale 
de  l'île  (Vallée  de  la  Jalomi^a  et  de  la  Dâmbo  vi  ^a)  sont 
moins  charriés,  et  les  effets  produits  par  le  mouvement  se  résument 
dans  un  écrasement  et  un  laminage  du  Lias  et  du  Dogger  sans  autres 
phénomènes  de  métamorphisme. 

La  dislocation  marginale  se  prolonge  vers  le  SW  jusqu'au  Danube, 
en  séparant  le  Haut  Plateau  de  Mehedinti  des  Mts.  delà  Cerna. 

*)  Voir  le  profil  du  Mt.  Oslia  de  la  Coupe  III. 

*)  Ce  phénomène  est  certainement  antecénomanien.  Il  ne  doit  pas  être 
confondu  avec  les  mouvements  qui  se  sont  succédés  depuis  alors  jusqu'au 
pleistocène. 
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Le  Haut  Plateau  représente  en  quelque  sorte  une  partie  affaissée 
de  File  cristalline,  entrant  dans  Taire  d'affaissement  de  la  Roumanie 
occidentale.  Il  s'attache  au  type  tectonique  des  Mts.  du  Banat  par  les 
plis-feilles  que  présentent  ses  bandes  mésozoïques. 

IL 

On  peut  distinguer  dans  les  Alpes  transylvaines  deux  séries 
cristallophylliennes. 

1.  Une  série  probablement  antécarbonique,  mais  certainement 
antémésozoïque,  et 

2.  une  série  cristallopbyllienne  mésozoïque. 

Les  schistes  cristallins  de  la  première  série  sont  certainement 
plus  anciens  que  les  couches  mésozoïques.  Dans  le  Banat,  d'après 
MM.  J.  Bock  h,  Roth  de  Telegd  et  Schafarzik,  les  schistes 
cristallins  auraient  fourni  les  éléments  des  conglomérats  carbonifères 
et  leur  seraient  par  conséquent  antérieurs.  M.  Schafarzik  cite 
cependant  des  conglomérats  des  environs  de  Poiana  Màrului,  qu'il 
est  incliné  à  considérer  comme  carbonifères  et  qui  passent  insensi])lement 
aux  schistes  cristallins  soujacents. 

Sur  tout  le  versant  roumain  des  Alpes  de  Transylvanie  le  carbonifère 
n'est  pas  connu  jusqu'à  l'heure  qu'il  est.  On  sait  seulement  que  le 
Verrucano  est  supérieur  aux  schistes  cristallins  de  la  première  série  ^). 

La  série  cristallophyllienne  ancienne  comprend  les  faciès  communs 
à  la  formation  des  schistes  cristallins  qui,  dans  leur  ensemble,  peuvent 
être  classés  en  deux  groupes  dont  chacun  est  caractérisé  par  un  complexe 
de  roches. 

L  Le  type  micaschiste  domine.  Ce  sont  des  micaschistes  divers, 
très  souvent  chargés  de  matières  charbonneuses,  en  général  feldspathiques 

—  le  feldspath  est  alors  une  albite  ou  une  oligoclase  acide  —  à  grenat 
turmaline,  disthèue,  staurotide,  cordiérite,  sillimanite  ;  parfois  gneissifiés 

—  à  coté  des  feldspaths  potassiques  se  trouvent  aussi  des  plagioclases  — 
micaschistes  feldspathiques  (Leptynolites),  amphibolites  diverses,  calcaires 
cristallins,  calcaires  à  silicates  et  micacés,  ainsi  que  des  faciès  de  transition 
entre  toutes  ces  roches;  avec  des  roches  clilorito-sériciteuses,  quartzites, 
schistes  argileux  charbonneux  et  calcaires  compactes  subordonnés.  On 
peut  distinguer  dans  les  Mts.  de  Fàgàras  un  horizon  dans  ce  groupe  oii, 
à  côté  des  micaschistes,  on  rencontre  les  roches  de  la  dernière  catégorie 
très  développées. 


*)  Le  Verrucano  de  la  vallée  de  la  Suçita  repose  sur  le  graoltc  et  ne  montre 
pas  des  phénomènes  de  contact  éruptif. 

80* 
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n.  Roches  pliylliteuses  dans  lesquelles  domine  le  type  cblorito- 
sériciteux  souvent  gneissifié  par  injection  ;  schistes  argileux  charbonneux, 
schistes  graphiteux  micacés  et  feldspathisés,  schistes  micacés  à  grenat, 
à  sillimanite,  calcaires  cristallins  à  silicates  et  micacés,  calcaires  compactes 
et  schistes  marneux,  cornéennes  micacées  et  pyroxéniques  parfois  graphi- 
teuses, roches  rappelant  des  porphyroïdes  et  des  quartzites. 

Les  deux  groupes  correspondent  évidemment  à  la  formation  des 
micaschistes  et  à  celle  des  phyllites  des  autres  régions  cristallines  d'Europe. 

Nous  appellerons  ces  deux  groupes:  premier  et  deuxième 
groupe  de  la  série  cristallophyllienne  ancienne,  le  premier 
groupe  comprenant  le  premier  complexe  des  roches. 

On  voit  que  dans  les  deux  groupes  ou  rencontre  des  roches 
sédimentaires  point  ou  peu  métamorphosées  à  côté  de  roches  dénotant 
un  haut  degré  de  métamorphisme,  ce  qUi  —  lorsque  les  roches  sédi- 
mentaires sont  abondantes  —  rend  très  délicate  la  distinction  entre 
les  groupes. 

En  réalité,  dans  les  schistes  chlorito-sériciteux  du  deuxième  groupe 
on  rencontre  des  conglomérats  de  quartz.  Dans  les  schistes  marneux, 
on  trouve  parfois  des  blocs  roulés  de  calcaires  blancs.  Les  quartzites 
passent  souvent  à  de  véritables  arkoses  et  forment  dans  les  Mts.  du  Vulcan 
non  seulement  des  enclaves  dans  les  roches  éruptives  et  des  intercalations 
dans  les  schistes  cristallophylliens,  comme  c'est  le  cas  pour  les  roches 
précédentes,  mais  elles  forment  même  des  assises  puissantes.  Dans 
toute  la  série  des  schistes  cristallins  des  Mts.  de  Fàgàrai^  appartenant 
au  premier  groupe,  depuis  les  schistes  micacés  sériciteux  jusqu'aux  mica- 
schistes gneissiques  à  turmaline,  se  trouvent  des  lentilles  et  des  traînées 
froissées  d'un  quartz  probablement  sédimentaire  qu'on  rencontre  dans 
des  conditions    identiques    dans    les  phyllites    de   la  Poiana  Ruska. 

Le  premier  groupe  embrasse  les  Mts.  de  Fàgàraç,  la  partie  Est 
et  Nord  des  Mts.  du  Lotru,  et  le  Haut  Plateau  de  Mehedin^i. 
La  présence  du  deuxième  groupe  a  été  constatée  sous  les  lambeaux 
mésozoïques  à  l'extrémité  orientale  de  l'île  cristalline,  dans  les  vallées 
de  la  D  â  m  b  o  v  i  (  a  et  de  la  J  a  1  o  m  i  ^  a  ;  il  forme  les  Mts.  du  Vulcan 
et  s'enfonce  comme  un  coin  au  milieu  des  formations  du  premier 
groupe  des  Mts.  du  Lotru  en  suivant  vers  l'Est  le  cours  de  la  rivière 
Latori^a.  Vers  l'Ouest  il  s'effile  dans  les  Monts  de  la  Cerna. 

Dans  la  série  cristallophyllienne  ancienne  on  rencontre  les  roches 
éruptives  suivantes  :  Des  Gneiss  massifs^)  et  des  granités  accompagnées 


*)  Sous  le  nom  de  gneiss  massifs  j'entends  provisoirement  ce  que  M.  Sauer 
a  fixé  comme  gneiss  par  protoclase  et  M.  Weinschenk  comme  granité  piezo- 
cristallisé;  ces  gneiss  se  présentent  dans  les  Cai-pathes  méridionales  en  général 
en  grandes  zones  avec  du  granité  subordonné. 
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par  leur  cortège  habituel  de  roches  filoniennes;  des  diabases,  diabas- 
porphyrites  et  peridotites.  Dans  les  Alpes  transylvaines  les  gneiss  sont 
intrusifs  dans  les  roches  du  premier  groupe,  tandis  que  les  grands 
massifs  de  granité  paraissent  en  général  être  liés  au  deuxième  groupe. 

Les  roches  éruptives  intrusives  ne  se  présentent  en  général  pas 
sous  la  forme  de  massifs  elliptiques  ou  de  bosses,  mais  sous  celle  de 
traînées  (zones)  qui  correspondent  probablement  à  une  sorte  d'énorme 
dyk  de  profondeur,  forme  habituellement  propre  aux  schistes  cristallins 
et  gneiss. 

On  y  connait  une  seule  traînée  de  gneiss  dans  cette  chaîne,  le 
gneiss  de  Cozia  comme  l'appela  Primics.  La  longueur  de  cette 
traînée  est  de  plus  de  100  km.  Elle  s'étend  vers  l'Ouest  depuis  le 
massif  alpin  du  Ezeru  par  le  Mt.  Cozia,  jusqu'au  delà  de  l'Oit,  où 
elle  disparaît  sous  les  micaschistes  des  Mts.  du  Lot  ru;  vers  le  NE  on 
peut  la  suivre  jusque  près  de  la  vallée  de  TOlt  en  Transylvanie.  La 
largeur  maximum  ne  dépasse  pas  8  km. 

De  tous  les  massifs  granitiques  le  plus  important  est  celui  du  granité 
de  Su  si  ta,  une  granitite  basique  (04 — 65%  SiO.^  peu  homogène. 
C'est  un  véritable  bourrelet  granitique  limité  au  bord  méridional  des 
Mts.  du  Lotru  et  Mts.  duVulcan.  11  s'étend  depuis  la  vallée  du 
Luncavâ^.  à  TEst,  jusqu'au  Ht.  Plateau  de  Mehedin^i  à  TOuest. 
Cette  traînée  granitique  dont  la  longueur  atteint  100  /«w,  présente  des 
gonflements  et  des  serrements.  Elle  atteint  à  Tismana  sa  largeur 
maximum  de  17  km\  en  moyen  elle  ne  dépasse  pas  7  —  8  km.  Le 
contour  septentrional  du  granité  est  formé  par  les  roches  cristallines 
du  deuxième  groupe;  son  bord  méridional  coincide  à  TEst,  jusqu'à 
Polovraci,  avec  la  limite  du  I.  groupe  dont  il  est  séparé  fort  pro- 
bablement par  une  dislocation  ^)  ;  d'ici  vers  l'Ouest  sur  une  distance 
d'à  peu-près  70  km  son  contour  coïncide  avec  la  faille  marginale  du 
Sud  2).  Il  ne  reste  de  la  couverture  schisteuse  méridionale  du  granité, 
disparue  à  la  suite  de  l'affaissement  produit  par  la  faille,  que  des 
lambeaux  de  cornéennes  micacées  et  de  calcaires  à  silicates. 

On  doit  très  probablement  envisager  le  granité  de  Bai  a  de 
A  rama  dans  le  Haut  Plateau  de  Mehedin^i  ainsi  que  la  lame  de 
granité  qui  suit  le  bord  NW  du  Haut  Plateau,  comme  la  continuation 
du  granité  de  Suçita.  Une  autre  lame  de  granité  paralèlle  au  granité 
de  la  Su  cita  suit  la  vallée  de  laLatori^a  vers  l'Ouest  jusque  dans 
le  massif  du  Parîngu. 

Les  diabases  et  diabases-porphyrites  se  rencontrent  en  filons  isolés 


*)  Voir  le  profil  du  Mt.  Zavedeanu  de  la  coupe  1. 
*)  Voir  le  profil  près  de  Tismana  de  la  coupe  lll. 
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dans  les  Mts.  du  F  à  garas  et  ceux  du  Lotru  mais  elles  forment  une 
traînée,  un  faisceau  de  filons  peu  interrompu  sur  le  bord  méridional 
du  granit  de  S  u  s  i  t  a,  suivant  la  grande  faille.  Dans  leHautPlateau 
de  Meliedin^i  elles  apparaissent  variolitiques,  en  dyk  puissant  dans 
la  vallée  Turcului.  Les  diabases-poi7)hyrites  percent  le  Lias  et  dans 
la  vallée  Turcului  elles  contiennent  même  des  enclaves  de  calcaire 
îippartenant  probablement  au  Malm. 

Les  péridotites  et  les  serpentines  traversent  en  filons  les  roches  du 
premier  groupe  dans  les  Mts.  Lotru  (Vf.  Sa î^ a,  Petrimanii,  Ursu) 
et  dans  le  Haut  Plateau  de  Meliedin^i  (Vf.  lui  St.  Petru, 
vallée  de  la  Jidostita  etc.).  Il  y  a  en  outre  des  serpentines  qui 
sont  intimement  liés  à  des  massifs  d'amphibolites. 


III. 

La  série  cristallopliyllienne  mésozoïque  est  formée  par  des  corné- 
ennes  vertes  et  violacées  à  épidote  et  zoïsites,  contenant  aussi  du 
grenat,  des  pyroxénes,  du  vesuvian,  de  la  prehnite  (Lotrite);  par  des 
épidositcs  et  prasinites,  puis  par  des  ampliibolites  à  saussurite  et  des  tufs 
diabasiques  altérés,  enfin  aussi  par  des  calcaires  à  silicates  et  des  calcaires 
micacés^),  roches  intercalées  dans  un  complexe  de  schistes  argileux  séri- 
citeux  et  chloriteux  charbonneux  et  de  calcaires  compactes,  auxquelles 
sont  subordonnés  des  arkoses,  quartzites  et  grès  charbonneux  liasiques. 
Il  n*est  pas  impossible  que  le  Verrucano  (permien)  qui  s'étend  vers  l'Est 
jusqu'aux  Mts.  du  Lotru  et  qui  supporte  en  concordance  le  méso- 
zoïque ne  soit  compris  dans  la  série  métamorphosée. 

Dans  rhorizon  à  cornéennes  se  trouvent  des  nappes  intrusives, 
des  lentilles,  parfois  de  véritables  laccolithes  de  serpentine.  Je  con- 
sidère cette  roche  dans  ces  conditions  de  gisement  comme  éruptive 
et  consolidée  primitivement  et  non  due  à  une  action  quelconque  post- 
volcanique. Dans  les  serpentines  du  mésozoïque  on  rencontre  souvent 
des  enclaves  de  grenatito  et  vesuvianite  -)  qui  peuvent  être  considérées 
si  bien  comme  enclaves  ëndopolygènes  qu'aussi  exopolygènes.  On  y 
rencontre  en  outre  des  enclaves  de  schistes  cristallins  et  de  granités 
appartenant  au  premier  groupe  des  schistes  cristallins  anciens,  enclaves 
d'habitude  épidotisés  par  le  contact  avec  la  roche  éruptive. 

Entre  les  serpentines  et  les  roches  sédimentaires  on  constate  donc 


^)  G.  Murgoci:  Ûber  die  Einschliisse  iiu  Granat-  und  Vesuvianfels  aus  dem 
Serpentin  vom  Parîngumassiv.  1900. 

*)  Roche  formée  principalement  où  exclusivement  par  du  vesuvian  avec  un 
peu  de  grenat  et  chlorite. 
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des  phénomènes  évidents  de  conJtact  éniptif,  qui  ont  transformé  les 
roches  sédimentaires  en  cornéennes,  etc. 

On  ne  connaît  pas  avec  certitude  les  racines  des  nappes  de 
serpentines  du  mésozoïque  métamorphosé  des  Carpathes  méridionales 
comme  c'est  d'ailleurs  le  cas  aussi  pour  les  serpentines  des  schistes 
lustrés  des  Alpes  occidentales. 

On  pourrait  peut-être  expliquer  une  séparation  des  nappes  de 
leurs  racines  par  le  charriage  qu'a  subi  la  couverture  niésozoïque, 
car,  comme  il  a  été  déjà  dit,  on  connaît  des  filons  de  serpentine  dans 
le  cristallin  ancien.  Dans  des  régions  où  le  niésozoïque  n'est  pas  cliarrié, 
comme  c'est  le  cas  pour  le  niésozoïque  du  Haut  Plateau  de 
Mehedin^i,  la  serpentine,  avant  de  pénétrer  dans  le  niésozoïque, 
perce  nettement  les  micaschistes  à  grenat  du  premier  groupe  (V.  Gra- 
din e^u  près  de  Podenï,  Ilovàt).  Nous  considérons  en  conséquence 
la  serpentine  comme  éruptive  transfonnant  les  couches  mésozoïques 
dans  lesquelles  elle  a  pénétré. 

Les  mouvements  postérieurs  à  la  venue  de  la  serpentine,  qui  ont 
été  la  cause  du  charriage  de  la  nappe  mésozoïquc,  ont  disloqué  ses 
couches;  les  nappes  et  les  laccolithes  de  serpentine,  par  leur  forme 
et  leur  structure,  ont  été  forcées  de  glisser  entre  les  couches  sédimen- 
taires. C'est  ainsi  que  se  sont  produit  les  irrégularités  et  les  nombreuses 
dislocations  que  Ton  observe  dans  les  nappes   de  serpentines. 

En  ce  qui  concerne  la  distribution  géologique  des  serpentines 
on  remarque  que  dans  le  II  t.  Plate  a  u  d  e  M  e  h  e  d  i  n  ^  i  les  serpentines 
forment  une  traînée  suivant  la  faille  qui  le  sépare  des  Mts.  de  la 
Cerna.  Sur  la  ligne  de  faille  de  l'Ouest  qui  borde  le  synclinal 
niésozoïque  de  B  a  1 1  a  —  V  e  r  c  i  o  r  o  v  a  affleurent  des  bosses  de 
serpentine.  Au  M  t.  Oslia,  la  serpentine  se  rencontre  dans  les  failles 
entre  les  schistes  charbonneux  (Lias?)  et  les  calcaires  (Trias?).  Dans 
les  Mts.  du  Lotru,  on  observe  que  le  niésozoïque  métamorphosé  par  la 
serpentine  se  trouve  dans  l'aire  des  grandes  dislocations  (Zone  de  la 
faille  de  Lotari^a— »1  i  e^  u,  faille  de  Balota)  le  long  desquelles 
la  serpentine  est  parfois  localisée.  Ces  observations  paraissent  indi(iuer 
qu'il  doit  exister  une  relation  entre  ces  dislocations  et  la  venue  de 
la  serpentine,   son  mode  d'intrusion   et  de  métamorphisme  exoinorphe. 

Le  niésozoïque  métamorphosé  est  restreint  dans  les  Alpes  tran- 
sylvaines à  la  zone  sy  nclinale  L  a  t  o  r  i  ^  a  —  P  a  r  î  n  g  u — J  i  n  —  (  )  s  1  i  a. 
Les  couches  mésozoïques  du  Haut  Plateau  de  M  e  h  e  d  i  n  ^  i  j>arais- 
sent  être  moins  métam()r])hoséeH  -par  la  serpentine  :  mais  des  phéiio-: 
mènes  post-volcaniques  qui  se  traduisent  surtout  ])nr  une  kaolinisation 
profonde  des  assises  schisteuses,  sont  au  coiitiairo  très  développés  j)ar 
endroits. 
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IV. 

La  carte  géologique  schématique  ci-jointe  montre  déjà  que  c'est 
le  premier  groupe  qui  est  le  plus  développé  dans  les  Alpes  de  la  Transyl- 
vanie. Un  coup  d'œil  jeté  sur  cette  carte,  nous  laisse  l'impression  que 
le  deuxième  groupe  occupe  dans  son  ensemble  une  position  synclinale 
vis-à-vis  du  premier  groupe,  d'apparence  un  fossé  bordé  en  partie  par 
des  traînées  et  zones  de  granité.  La  coupe  des  Mts.  du  Lot  ru  parle  en 
faveur  de  cette  supposition  (voir  coupe  I).  L'aire  d'extension  du  deuxième 
groupe  coïncide  en  outre  jusqu'à  une  certaine  mesure  (Mts.  du  Vulcan 
et  du  Lotru)  avec  le  synclinal  du  mésozoïque  métamorj)hosé,  avec  la 
traînée  L  a  t  o  r  i  ^  a—  P  a  r  î  n  g  u — J  i  u —  0  s  1  i  a. 

Il  parait  donc  très  plausible  d'attribuer  une  importance  à  cette 
disposition  tectonique,  d'admettre  des  relations  entre  la  formation  du 
fossé  et  la  venue  des  roches  éruptives. 

Si  l'on  en  juge  principalement  d'après  les  travaux  des  géologues 
hongrois  sur  le  cristallin  du  Banat,  les  deux  groupes  de  la  série 
cristallophyllienne  ancienne  présentent  des  horizons  strati graphiquement 
différents,    et  le  deuxième  groupe   est  plus  jeune  que  le  premier. 

M.  J.  Bock  h  et  M.  de  Inkey  ont  donné,  le  premier,  une 
classification  des  schistes  cristîJlins  du  Banat,  et  le  second,  une  classi- 
fication de  ceux  des  Alpes  transylvaines.  Moi-même  j'ai  cherché  à 
démontrer,  en  1897  et  en  1900,  que  dans  les  Alpes  transylvaines  il  n'existe 
que  deux  groupes  de  schistes  cristallophylliennes  qui  correspondent  au 
groupe  supérieur  et  au  groupe  moyen  de  M.  Bockli.  Le  groupe  in- 
férieur de  sa  classification  comprend  des  gneiss  et  des  roches  am- 
phiboliques,  que  je  considère,  dans  les  Alpes  transylvaines,  comme  érup- 
tives. Le  premier  groupe  de  M.  I  n  k  e  y,  le  groupe  le  plus  ancien  de  sa 
classification  comprend  des  granités  et  tombe  par  conséquent  de  soi-même. 

La  classification  de  M.  Bock  h  correspond  en  général  ai^x  classi- 
fications admises  ailleurs  pour  les  schistes  cristallins,  où  on  a  pu 
démontrer  (Erzgebirge,  Forêt  noire)  la  présence  de  gneiss  sédimentaires 
à  la  base  des  micaschistes.  Je  ne  connais  jusqu'à  présent  aucun  exemple 
de  gneiss  sédimentaires  inférieurs  aux  micaschistes  du  premier  groupe 
dans  les  Alpes  transylvaines,  mais  des  conglomérats  principalement 
quartzeux,  laminés,  d'aspect  gneissique  se  rencontrent  dans  le  deuxième 
groupe  du  cristallin  ancien. 

Il  n'est  pas  même  pîirtout  prouvé  que  des  roches  caractéristiques 
pour  le  deuxième  groupe  sont  supérieures  aux  micaschistes  correspondants 
au  premier  groupe.  On  connaît  au  contraire,  d'après  les  travaux  de 
M.  Scliatarzik,  des  exemples,  comme  à  Poiana  Mâruluï  dans 
le  Banat,  où  les  roches  du  premier  groupe  re])osent  sur  ceux  du 
deuxième  groupe.  Dans  le  Banat  même  au  M  t.  Fulgu,  ainsi  que  dans 
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les  Mts.  du  Lot  ru,  il  y  a  évidement  chevauche  ment  du  premier  groupe 
par-dessus  le  deuxième.  Il  resterait  à  fixer  pour  les  environs  de  Poiana 
Màruluï  si  la  disposition  stratigraphique  qui  nous  fait  paraître  le 
deuxième  gi'oupe  comme  inférieur  au  premier,  n'est  pas  due  à  des 
dislocations  analogues. 

Pour  ce  qui  concerne  V origine  de  la  série  c r i  s t a  1 1  o  j) h  y  1- 
1  i  e  n  n  e  a  n  t  e  m  é  s  o  z  o  ï  q  u  e,  il  est  nécessaire  de  nous  occuper  de 
près  des  relations  entre  les  massifs  éruptifs  intrusifs  et  leur  couverture 
schisteuse. 

La  zone  du  gneiss  de  Cozia  se  trouve,  comme  il  a  été  déjà 
dit,  entièrement  enveloppée  par  les  roches  du  premier  groupe.  Le  gneiss, 
à  mesure  qu'il  s'abaisse  vers  l'Ouest  sous  les  micaschistes,  passe  à  un 
gneiss  glanduleux  très  micacé,  formant  transition  aux  micaschistes.  Le  ' 
faciès  glanduleux  se  développe  principalement  dans  l'axe  de  la  zone 
gneissique,  tandisque  transversalement  on  passe  en  général  très  rapide- 
ment aux  micaschistes. 

Dans  le  massif  même  il  y  a  alternance  des  parties  granitiques 
avec  des  parties  plus  micacées  ou  amphiboliques.  Des  amphibolites 
feldspath iques  forment  des  traînées  assez  importantes  dans  le  gneiss 
(Gorges  de  l'Argejj;).  On  remarque  en  outre  des  enclaves  de  mica- 
schistes feldspathiques  et  plus  rarement  de  vesuvianites  (Poiana 
S  c  r  o  a  f  e  i  sur  le  P 1  a  i  u  J  i  p  e  1  o  r  près  de  C  o  r  b  e  n  ï).  Les  micaschistes 
du  voisinage  du  gneiss  possèdent  une  certaine  homogénéité;  ils  sont 
riches  en  tourmaline,  en  staurotide  etc.  Lorsqu'on  s'éloigne  du  Cozia 
gneiss  vers  le  Nord,  les  micaschistes  perdent  de  leur  homogénéité 
et  ils  alternent  avec  des  roches  (voir  coupe  II)  dénotant  une  moindre 
cristallinité  ou  même  avec  des  roches  nettement  détritiques  qui  forment 
la  crête  ^des  Mts.  de  Fài?aràs. 

La  structure  parallèle  du  gneiss  est  primaire,  due  à  la  protoclase, 
comme  l'admet  M.  Sauer  pour  certains  gneiss  de  l'Allemagne  et 
M.  Weinschenk  pour  les  gneiss  de  la  zone  centrale  des  Alpes.  Le  passage 
latéral  aux  micaschistes  qui  se  fait  graduellement  et  par  alternance, 
ainsi  que  la  gneissification  des  micaschistes  (micaschistes  glanduleux) 
de  la  clef  de  voûte,  parlent  en  faveur  d'une  injection  granitique  sous 
l'influence  des  mêmes  forces  qui  ont  produit  la  structure  parallèle  dans 
le  granité  consolidé  ainsi  sous  la  forme  de  gneiss. 

Par  le  fait  que  dans  les  Alpes  transylvaines  ces  gneiss  paraissent 
en  général  être  liés  aux  schistes  du  premier  groupe,  l'hypothèse  que 
les  roches  du  premier  groupe  pourront  naître  dans  des  conditions 
identiques  à  celles  sous  lesquelles  s'est  consolidée  la  roche  éruptive 
devient  très  plîiusible. 

SI 
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M  D  uparc  et  moi,  nous  avons  démontré  ^)  que,  d'une  part,  l'injection 
granitique  dans  la  couverture  schisteuse  du  Mt.  Blanc,  dont  nous  avons,  — 
en  le  précisant,  —  établi  tout  le  mécanisme,  et  d'autre  part,  la  mise 
en  place  du  granité,  sont  dues  principalement  aux  forces  orogéniques 
qui  sont  la  source  première  des  lames  gneissiques  inclues  dans  le  granité 
central,  ainsi  que  des  lames  gneissiques  observées  dans  le  manteau  cristallin 
du  massif.  MM.  Weinschenk  etSalomon  sont  arrivés,  indépendam- 
ment, à  des  vues  analogues  pour  certains  massifs  éruptifs  intrusifs 
des  Alpes  orientales.  Les  forces  orogéniques  facilitent  la  pénétration 
des  minéralisateurs  dans  les  couches  en  plissement,  intensivement 
métamorphosées  par  ces  agents.  Puis  au  ftir  et  à  mesure  du  plissement  le 
magma  monte  et  s'injecte  dans  les  roches  préalablement  métamorphosées. 

La  gneissification  des  micaschistes  par  l'injection  magmatique  doit 
donc  être  logiquement  la  plus  forte  dans  la  direction  verticale  et  la 
moindre  dans  la  direction  transversale;  cela  explique  l'arrangement  zonaïre 
du  gneiss  massif  ainsi  que  la  présence  de  nombreuses  lames  de  gneiss 
dans  les  micaschistes.  Dans  ce  cas,  les  roches  du  premier  groupe  des 
Mts.  de  Fàgàraç  nous  présenteraient  des  roches  sédimentaires  :  quartzites, 
pliyllites,  schistes  argileux  et  calcaires  métamorphosés  par  Tintrusion 
d'un  mngnia  granitique,  conséquence  naturelle  des  effets  orogéniques. 
Tous  les  faits  parlent  pour  un  métamorphisme  exercé  dans  une  grande 
profondeur  avec  apport  dû  principalement  aux  minéralisateurs. 

Cette  interprétation  est-elle  appliquable  aussi  à  d'autres  régions 
où  sont  développés  des  micaschistes?  C'est  encore  discutable,  car  il 
n'est  nullement  prouvé  par  l'exemple  cité  que  ces  roches  ne  peuvent 
naitre  que  dans  ces  conditions.  Toutefois  je  crois  que  dans  les  régions 
où  l'on  peut  démontrer  des  plissements  intensifs  et  profonds,  syn- 
chroniques  à  l'intrusion  d'un  magma  éruptif,  les  roches  cristallo- 
phylliennes    se    sont   formées  dans   des  conditions  analogues. 

La  mise  en  place  du  granité  de  Su  ci  ^  a  dans  le  deuxième  groupe 
du  cristallin  ancien  paraît  avoir  eu  lieu  dans  des  conditions  différentes. 

Le  granité  est  inhomogène  ;  il  est  basique  et  criblé  par  des  filons 
de  pegniatites  et  des  filons  de  niicrogranulites,  et  passe  vers  son  bord 
septentrional  sur  toute  son  étendue  à  un  granité  à  amphibole  qui 
entoure  comme  une  éeorce  un  noyau  granitique  acide,  dont  on  rencontre 
le  type  principalement  dans  les  environs  de  Tismana  (voir  coupe  III).  La 
couverture  du  massif  granitique  est  traversée  par  un  réseau  de  pegma- 
tites  et  aplites  ;  elle  est  fortement  imprégnée  par  la  roche  éruptive  et 
on  rencontre  dans  l'immense  auréole  de  contact  tous  les  faciès  des  roches 


*)  Sur  le   phénomène   d'injection  et  métam.  exercé  p.  la  protog.  Arch    se. 
phys.  1898    —  Le  Mont  Blanc,  Mem.  pec.  phys.  Genève  1898. 
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de  contact  métamorphique  depuis  les  cornéennes  micacés  jusqu'aux 
gneiss,  dont  les  éléments  phylliteux  sont  le  plus  souvent  empruntés 
aux  roches  sédimentaires  primitives.  Les  schistes  argileux  charbonneux 
sont  transformés  en  schistes  graphiteux  feldspatliisés  (Buliga,  Crète 
du  Copiletu  etc.),  les  calcaires  sont  intimement  liés  à  la  naissance 
d'araphibolites  (p.  e.  V.  Osli^a,  V.   du  Jiu). 

Le  caractère  éminemment  inhomogène  d^une  grande  partie  du 
massif  granitique,  les  nombreuses  enclaves  de  quartzites  et  phyllites, 
la  pénétration  en  filons  et  en  lames  du  granité  dans,  la  couverture 
métamorphosée  me  paraissent  des  arguments  qui  parlent  en  faveur  d'une 
montée  lente  du  magma  granitique  accompagné  des  phénomènes  endo- 
raorphes  et  exomorphes  et  non  à  une  ascension  directement  due  au 
forces  orogéniques. 

Ce  sont  des  phénomènes  analogues  à  ceux  décrits  par  MM.  Michel 
Levy  et  Lacroix  comme  caractéristiques  pour  le  contact  des  granités 
des  massifs  du  Plateau  central  et  des  Pyréjiées,  par  MM.  Lowl  et 
Weinschenk  pour  les  Alpes  orientales,  par  M.  Ter  mie  r,  Duparc 
et  moi  pour  les  Alpes  occidentales. 

Dans  les  Alpes  transylvaines  nous  ne  connaissons  les  roches 
d'une  cristallinité  supérieure  du  deuxième  groupe  que  dans  le  voisinage 
des  roches  intrusives.  Ses  sédiments  non  métamorphosés  formant  la 
couverture  de  Taureole  de  contact  exomorphe,  sont  traversés  par  des 
filons  isolés  d'nplites  ou  de  pegmatites  ;  il  est  à  remarquer  que  contraire- 
ment à  ce  qu'il  a  été  dit  pour  le  gneiss  de  Cozia,  les  roches  sédi- 
mentaires de  la  clef  de  voûte  paraissent  être  moins  métamorphosés 
que  celles  qui  se  trouvent  sur  les  flancs. 

Font  exception  à  cet  état  de  choses,  les  roches  du  deuxième 
groupe  de  l'extrémité  Est  de  Tîle  cristalline  dans  les  vallées  de  Jalo- 
m i ^ a  et  de  Dâmb  o  V  i ^  a,  où  Ton  rencontre  principalement  des  schistes 
chlorito-sériciteux  peu  métamoi-phosés. 

En  résumant  nos  observations,  il  paraît  que  le  deuxième  groupe 
ne  représente  dans  les  Alpes  transylvaines  qu'un  complexe  de  phyllites, 
schistes  chloriteux,  sériciteux,  quartzites,  calcaires  compactes  et  mar- 
neux, schistes  et  grès  charbonneux  qui  ont  subi  autour  du  granité 
des  phénomènes  de  contact.  Celui-ci  les  a  transformé  en  coniéennes 
micacées,  schistes  micacés  graphiteux  et  feldspath isés,  aniphibolites  etc. 
Mais  le  granité  aussi  par  l'assimilation  de  ses  salbîindes  présente  des 
modifications  endomorphes  profondes,  développées  surtout  sur  son  versant 
Nord.  L'éruption  du  granité  est  très  probablement  plus  récente  que 
celle  du  Coziagneiss  et  si  la  mise  en  place  de  ce  dernier  s'est  produit 
dans  une  grande  profondeur,  la  mise  en  place  du  granité  paraît  s'être 
passée  dans  des  couches  plus  voisines  de  la  surface. 
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Entre  les  roches  métamorphiques  des  deux  groupes  anciens,  les 
arapliibolites  occupent  une  place  importante.  On  peut  distinguer,  tant 
au  point  de  vue  géologique  qu'au  point  de  vue  pétrographique  deux 
catégories  d'amphibolites: 

I.  Amphibolites  en  massifs  formant  des  corps  elliptiques  ou  des 
bandes  qui  occupent  en  général  une  position  axiale  dans  les  schistî^s 
cristallins  (Vallée  duJiu,  Mt.  Parîngu,  Ht.  Plateau  de  Mehe- 
din^i,  M  t.  de  Fâgàraç).  Ce  sont  des  amphibolites  feldspathiques  ou 
parfois  gneissiques,  rubannés,  dont  Télément  blanc  est  une  plagioclase  en 
général  complètement  saussuritisée.  J'ai  pu  cependant,  dans  des  cas  isolés, 
déterminer  de  l'andesine  basique.  Outre  ces  roches  on  rencontre  de 
véritables  diorites,  des  faciès  aplitiques,  des  homblendites,  des  amphi- 
bolites micacés  et  des  serpentines. 

La  structure  générale  des  massifs  est  fluldale  -  bréchoide 
(schlierlg).  Dans  les  amphibolites  on  rencontre  des  enclaves  de 
schistes  sériciteux-graphiteux  et  des  calcaires  parfois  magnésiens,  ceux-ci 
souvent  accompagnés  par  du  talc.  Les  calcaires  se  présentent  dans  les 
amphibolites  de  la  vallée  du  Jiu  en  lambeaux  irréguliers  empâtés  dans 
des  amphibolites  feldspathiques  à  structure  extrêmement  fluidale.  Ils 
sont  corrodés  et  une  hornblende  verte  et  brune  associé  à  des  feld- 
spathes  saussuritisés  pénètre  de  toute  part  dans  le  calcaire  dans  lequel 
se  développe  l'augite,  de  l'albite  et  un  peu  de  mica  blanc  ;  l'homblende 
est  rare  dans  le  calcaire  et  probablement  développée  seulement  près 
du  contact.  Tous  les  phénomènes  parlent  en  faveur  d'une  corrosion  du 
calcaire  par  un  magma  éruptif.  L'amphibole  est  un  produit  endomorphe 
de  contact  au  détriment  du  calcaire  assimilé,  tandis  que  le  calcaire  même 
par  le  métamorphisme  exomorphe  se  transforme  en  calcaire  cristallin 
à  pyroxène.  Les  amphibolites  de  la  vallée  du  Jiu  passent  latéralement 
et  par  alternance  à  des  schistes  chlorito-sériciteux  et  quartzites  qui 
forment  leur  couverture;  ce  passage  latéral  est  insensible  tandis  que 
le  passage  vertical  est  brusque.  Tous  ces  faits  militent  en  faveur  d'une 
montée  d'un  magma  dioritique  (granitique  ?)  dans  un  voussoir  sédimen- 
taire  principalement  calcaire,  dont  il  assimile  les  parois. 

Je  crois  que  c'est  seulement  par  cette  hypothèse  qu'on  peut 
expliquer  la  structure  de  la  roche,  les  enclaves  de  calcaires  et  de  schistes 
graphiteux,  ainsi  que  les  multiples  et  complexes  phénomènes  de  difteren- 
tiation  magmatique,  dont  la  serpentine  accompagnant  ces  amphibolites 
nous  présente  précisément  un  exemple.  J'ajouterai  que  des  filons  de 
diorites  sont  connus  dans  le  premier  groupe  du  cristallin  ancien  au 
voisinage  immédiat  du  massif  amphibolique  de  la  vallée  du  Jiu. 

IL  La  deuxième  catégorie  d'amphibolites  comprend  les  amphi- 
bolites intercalés  en  couche  ou  lentilles  dans  les  micaschistes  auxquels 
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elles  forment  en  général  tous  les  passages  de  transition.  Elles  ne  sont 
pîis  accompagnées  par  des  serpentines.  Dans  les  Monts  de  Fàgâraç 
ces  amphibolites  sont  le  plus  développées  dans  les  horizons  du  premier 
groupe  les  plus  riches  en  calcaires  cristallins.  Déjà  Primics  a 
remarqué  cette  curieuse  coïncidence,  d'où  il  tirait  la  conclusion  qu'il 
doit  exister  une  relation  génétique  entre  la  présence  des  calcaires  et 
la  naissance  des  amphibolites.  Cette  hypothèse  n'est  cependant  pas 
complètement  confirmée  par  l'étude  microscopique  de  quelques  calcaires 
dépourvus  d'amphibole,  mais  qui  sont  chloriteux,  micacés  ou  qui  con- 
tiennent des  traînées  d'epidote  ;  ces  roches  passent  même  aux  micaschistes. 
Dans  le  deuxième  groupe  du  cristîillin  des  Mts.  Vulcan  l'amphibole  se 
développe  autour  des  calcaires  compactes  de  l'auréole  des  contacts 
du  granit  de  Su  ci  ta. 

Nous  sommes  encore  loin  de  pouvoir  donner  une  interprétation 
satisfaissante  pour  la  naissance  de  toutes  ces  amphibolites.  Ce  sont 
en  grande  partie  probablement  des  sédiments  plus  ou  moins  calcaires, 
qui  ont  subi  le  même  métamorphisme  que  les  micaschistes  etc. 

Je  ne  puis  pas  toujours  admettre,  que  les  couches  d'amphibolites 
d'une  épaisseur  parfois  tout-à-fait  insignifiante  ne  soient  que  des  gabbros 
ou  diabases  métamoi-phosés.  On  trouve  dans  les  Mts.  de  Fàgàrasj  des 
diabases  traversant  des  amphibolites;  mais  la  roche  éruptive  n'est  pas 
toujours  altérée  et  ne  présente  pas  les  caractères  des  amphibolites. 

V. 

Les  résultats  de  nos  études  nous  conduisent  donc  à  voir  toute 
la  série  cristallophyllienne  ancienne  comme  formée  par  des  sédiments 
métamorphosés.  Les  roches  primitives,  en  jugeant  à)  d'après  les  enclaves 
dans  les  granités,  diorites  et  gneiss,  h)  d'après  les  roches  nettement 
sédimentaires  ou  peu  métamorphosées  qui  sont  intimement  liées  aux 
schistes  cristallins  des  deux  groupes,  sont,  comme  il  a  été  déjà  dit,  des 
quartzites,  parfois  de  véritables  arkoses,  des  phyllites,  des  schistes  chlorito- 
sériciteux,  des  schistes  argileux,  des  calcaires  compactes,  dolomies  et 
marnes,  roches  qui  en  général  contiennent  toutes  des  matières  charbon- 
neuses. 11  est  difficile  pour  le  moment  de  donner  une  division  exacte  dans 
la  série  de  ces  roches  car,  outre  qu'elles  sont  métamoi*phosées  en  majeure 
partie,  on  a  affaire,  selon  toutes  les  apparences,  à  un  complexe  de  roches 
caractérisées  par  une  alternance  de  faciès  silicieux,  argileux  et  calcaires. 

D'après  mes  observations  dans  les  Mts.  Vulcan  je  crois  qu'il 
existe  ici  un  niveau  calcaro-argileux  à  la  base  suimonté  par  un  horizon 
quartziteux  sériciteux.  Cette  question  d'ailleurs  ne  peut  être  proba- 
blement pas  résolue  d'une  manière  satisfaisante  que  par  l'étude  du 
cristallin  de  la  région  de  Sud-Ouest  de  la  Transylvanie,  où  le  groupe 
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des  pliyllites  peu  ou  point  métamorphosés    par    des   roches    éruptives, 
est  très  développé. 

Comme  les  roches  sédimentaires  se  rencontrent  dans  les  deux 
gi'oupes  du  cristallin  ancien  sous  des  faciès  très  analogues,  comme 
d'autre  part,  d'après  ce  que  j'ai  exposé  sur  le  métamorphisme  exercé 
par  rintrusion  du  gneiss  et  du  granité,  Tétat  métamorphique  des  schistes 
cristallins  ne  parait  pas  dépendre  d'un  liorizon  stratigraphique  mais 
principalement  des  conditions  du  métamorphisme,  j'arrive  à  la  con- 
clusion qui  me  paraît  très  vraisemblable,  que  les  deux  groupes  du 
cristallin  ancien  nous  présentent  deux  faciès  m étimi orphiques  d'une 
même  série  sédimentaire,  dues  à  un  métamorphisme  différent.  D'après 
ces  considérations,  je  crois  que  le  premier  groupe  peut  être  plus 
ancien  que  le  deuxième,  mais  cela  ne  doit  pas  être  pris  comme  une 
règle,  car  la  différence  pétrographique  entre  les  deux 
groupes  ne  réside  pas  dans  Tàge  des  roches  mais  exclu- 
sivement dans  les  effets  des  métamorphismes 
différents. 

VI. 

Tous  les  schistes  cristallins,  les  roches  éruptives  ainsi  que  le 
Verrucano  et  les  formations  mésozoïques,  présentent  d'habitude  des 
déformations  intenses  dues  au  dynamométamorphisme.  C'est  surtout 
le  long  des  lignes  des  grandes  dislocations  que  les  effets  du  dynamo- 
métamorphisme atteignent  leur  maximum  d'intensité.  (Faille  marginale 
du  Sud,  le  long  de  la  faille  de  la  Cerna,  faille  du  Ht.  Plateau 
de  Mehedin^i,  F.  Latori^a  —  Jie^u  —  Jiu  —  Oslia  etc.) 

Le  dynamométamorphisme  efface  la  structure  cristalline  des  roches 
éruptives  et  des  schistes  hautement  cristallisées.  Les  granités  deviennent 
schisteux  mais  ne  se  transforment  jamais  en  gneiss. 

Les  roches  sédimentaires  au  contraire  recristallisent  jusqu'à  une 
certaine  mesure  ce  qui  est  dû  non  seulement  à  leur  structure  et 
composition  minéralogique,  mais  aussi,  et  peut-être  principalement,  au 
pouvoir  de  contenir  de  grandes  quantités  d'humidité.  Les  grès  quartzeux 
du  Lias  deviennent  par  laminage  des  schistes  sériciteux,  les  schistes 
charbonneux  se  chargent  à  Rafaila  dans  la  V.  du  Jiu  de  chloritoïde 
et  les  grès  charbonneux  sont  transformés  en  un  aggregat  de  chloritoïde 
et  séricite  dans  lequel  sont  noyés  des  grains  et  des  galets  de  quartz. 
Le  Verrucano  passe  par  laminage  à  des  conglomérats  gneissiques  chlo- 
riteux.  Les  calcaires  de  la  nappe  mésozoïque  deviennent  par  les  effets  du 
charriage,  cristallins;  entre  les  Veri'ucano  et  les  calcaires  se  produit  alors 
par  dynamométamorphisme  une  véritable  soudure.  (Vaideni  s.  la  Suçita.) 

En  somme  les  termes  extrêmes  des  roches  cristallines 
et  sédim  en  taires    dynamométam  orphosées    tendent    ma- 
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croscopiquement,    à  Texception    des    calcaires,     vers    le 

même   type   pétrographique,   type   des   phyllites. 

En    général    le    dynamométamorphisme    n'efface    cependant    pas 

complètement  la  structure  détritique  des  sédiments.  On  peut  dire  que 

la    différence    entre    un    sédiment   dynamométamorphosé    et    la    roche 

primitive    est   toujours   plus  petite  qu'entre  le  premier  et  un  membre 

quelconque  de  la  série  cristallophyllienne.  Dans  les  sédiments  dynamo- 

métamorphosés  on  n'a  jamais  rencontré  de  véritables  cornéennes.  D'autre 

pai*t  il  est  parfois  tout-à-fait  illusoire  de  vouloir  distinguer  des  termes 

extrêmes  de  roches  cristallines  et  sédimentaires  laminées,  les  unes  des 

autres. 

VII. 

L'âge  de  la  série  cristallophyllienne  ancienne  est  difficile  à  déter- 
miner. Il  n'est  pas  encore  exclu  qu'elle  ne  comprenne  même  par 
endroits  le  paléozoïque  supérieur.  Très  probablement  la  majeure  partie, 
si  non  la  totalité,  des  schistes  cristallins  appartient  à  un  système  paléo- 
zoïque inférieur  au  carbonifère.  Dans  tous  les  cas  on  n'a  aucun 
argument  pour  prouver,  qu'ils  seraient  archéens.  Toutes  les  séries 
crystallophylliennes  présentent,  avec  les  séries  des  autres  régions  alpines 
des  ressemblances  frappantes.  Le  premier  groupe  des  Carpathes  méridio- 
nales trouve  un  équivalent  pétrographique  dans  les  micaschistes 
ç2  de  la  carte  géologique  française,  dans  le  „altere  Glimmerschiefer- 
gruppe"  de  l'Archéen  des  géologues  et  pétrographes  autrichiens.  Le 
deuxième  groupe  rappelle  en  grande  partie  l'X  (précambrien)  de 
la  carte  française  et  certains  faciès  des  schistes  de  Casanna  des 
Alpes  Valaisannes;  c'est  le  groupe  des  phyllites  et  en  partie  la  „Schiefer- 
hiille"   des  gneiss  centrales  des  géologues  autrichiens. 

Le  mésozoïque  métamorphosé  nous  rapelle  tant  par  la  pétro- 
graphie de  ces  assises  que  par  la  présence  de  la  serpentine,  certains 
faciès  caractéristiques  des  schistes  lustrés  des  Alpes  occidentales  et 
certains  faciès  de  schistes  supérieurs  (Matreier  Schiefer)  de  la  „Schiefer- 
hilUe*  des  géologues  autrichiens;  le  métamorphisme  est  cependant  dans  les 
Carpathes  beaucoup  plus  restreint.  Dans  les  Alpes  transylvaines  comme 
dans  les  Alpes  occidentales  et  très  vraisemblablement  dans  les  Alpes  orien- 
tales on  connaît  du  mésozoïque  non  métamorphosé  à  côté  du  mésozoïque 
métamorphosé;  comme  dans  les  régions  des  Alpes  le  métamorphisme 
du  mésozoïque  paraît  être  restreint  dans  les  Carpathes  méridionales  à  des 
régions  très  disloquées.  On  devrait  très  probablement  se  tenir  pour  la 
classification  des  schistes  cristallins  des  Alpes  à  la  classification  de 
M.  Termier  qui  admet  une  série  cristallophyllienne  antécarbonifère, 
une  série  permocarbonifère  et  finalement  le  groupe  des  schistes  lustrés 
qui  comprend  le  mésozoïque  et  l'eocène   métamorphosé. 
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On  peut^  au  point  de  vue  pétrographique  comparer  en  outre  les 
deux  groupes  cristallins  anciens  des  Carpathes  méridionales  aux  schistes 
cristallins  extra-alpins  d'Europe.  Toutefois  les  gneiss  sédimentaires  du 
cristallin  du  Erzgebirge  et  de  la  Forêt  noire  si  magistralement 
décrits  par  M.  Rosenbuscli  et  Sauer  ne  se  trouvent  pas  à  la  base 
du  premier  groupe  des  Alpes  transylvaines. 

D'après  notre  hypothèse  sur  la  naissance  des  schistes  cristallins  il 
serait  nécessaire  pour  déterminer  Tâge  du  métamorphisme  des  sédi- 
ments paléozoïques,  de  connaître  l'âge  de  Tintrusion  des  gneiss  et  des 
granités  dans  les  schistes  cristallins.  Or  nous  avons  dans  les  Alpes 
transylvaines  un  indice  qui  semble  nous  permetre  d'éloigner  Thypothèse 
d'une  éruption  tertiaire.  C'est  que  dans  les  conglomérats  du  céno- 
manien  on  rencontre  des  galets  et  des  blocs  de  roches  de  tous  les 
groupes  cristallins.  Les  éruptions  doivent  donc  coïncider  avec  des 
phases  de  mouvement  antécénomaniennes.  S'il  était  prouvé  que  les 
blocs  des  schistes  cristallins  des  conglomérats  carboniques  du  Banat 
proviennent  en  réalité  des  schistes  cristallins  des  groupes  anciens,  et 
non  pas  d'autres  schistes  cristallins  antérieurs,  et  si,  d'autre  part, 
on  pouvait  démontrer  leur  liaison  avec  les  formations  dévoniennes  de  la 
Transylvanie  l'âge  des  séries  cristallophilliennes  serait  fixé.  Mais  je  rappelle 
que  dans  le  Banat  on  connaît  des  éruptions  granitiques  tertiaires  et  il 
n'est  pas  impossible  qu'une  partie  des  schistes  cristallins  soit  très  jeune. 
Je  rappellerai  encore  que  M.  H.  Bock  h  a  démontré  que  les  schistes 
micacés  et  les  gneiss  des  environs  de  Schemnitz  sont  des  couches  de 
Werfen  métamorphosés  par  l'injection  de  granités  et  de  diorites  néogènes. 

La  question  de  l'âge  du  métamorphisme  reste  donc  ouverte  pour 
la  série  cristallophyllienne  ancienne,  l'hypothèse  la  plus  vraisemblable 
étant  que  la  majeure  partie  des  schistes  cristallins  s'est  formée  avant 
le  carbonifère. 

Pour  ce  qui  concerne  les  schistes  cristiillophylliennes  mésozoïques 
leur  métamorphisme  est  certainement  antétertiaire  et  probablement 
postbarrémien.  

Pendant  l'impression  de  cette  note  a  paru  l'esquisse  géologique  des 
environs  de  la  vallée  du  Danube  du  coté  du  Banat,  par  M.  Schafarzik').  C'est 
avec  plaisir  que  je  constate  que  mon  honoré  confrère  considère  aussi  le  premier 
groupe  des  schistes  cristallins  de  M.  BOckh  comme  éruptif  ce  que  du  reste  a 
été  déjà  exprimé  par  moi  eu  1897.  Quant  à  la  nature  et  la  genèse  du  deuxième 
et  du  troisième  groupe  du  savant  directeur  de  la  carte  géologique  hongroise,  on 
trouverait  mes  idées  exposées  dans  l'article  précédant. 


')  Kurze  Skizze  der  geologischen  Verhilltnisse  und  Geschichte  des  Gebirges 
am  Eisernen  Tor  an  der  unteren  Donau.  Fcildt.  Kôzlony.  1903.  7—9,  pag.  404. 
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Mitteilungen  ûber  den  beutigen  Stand  der  geologischen  Erforschung 

Argentiniens. 

Von  Prof.  Rudolf  Hanthal  0 

Mit  zwei  Tafeln  (PI.  I  und  11). 

Eine  eigentliche  systematische  geologische  Landesaufnahme 
existiert  nicht,  aber  es  ist  begriindet^  Hoffnung  vorhanden,  daB  die 
energischen  Bemîihungen  des  Dr.  F.  P.  Moreuo,  des  verdienstvollen 
Leiters  des  La  Plata-Museums,  die  bei  dem  derzeitigen  Landwirfcschafts- 
minister  Dr.  W.  Escalante  ein  einsichtsvolles  Enfcgegeiikoranien 
finden  und  welche  auf  die  Errichtung  einer  geologischen  Landesanstalt 
gerichtet  sind,  in  kilrzerer  Frist  von  Erfolg  gekront  sein  werden. 

Das,  was  wir  bisher  von  der  Géologie  Argentiniens  wissen,  ver- 
danken  wir  zum  allergroBten  Teil  der  oft  mit  groBen  personlichen 
Opfern  verbundenen  privaten  Initiative  —  so  waren  in  frilheren  Jahren 
Brava  rd,  Stelzner,  Burmeister  und  Brackebusch  tiitig, 
spater  Bodembender  und  die  GebrQder  A  m  e  g  h  i  n  o. 

Man  mag  ûber  die  Deutung  der  Forschungsergebnisse  ver- 
schiedener  Ansicht  sein,  aber  das  darf  man  nie  vergessen,  daB  Florentino 
Ameghino,  jetzt  Direktor  des  Muséums  in  Buenos  Aires,   15  Jahre 


*)  Bevor  der  Vortragende  zu  seinem  Thema  iiherging,  entledigte  er  sich 
in  wenigen  Worten  des  ihm  gewordenen  ehrenvoUen  Auftrages,  die  argontinische 
Regierung  auf  dem  IX.  Internationalen  Geologen-KongreÛ  zu  Wien  zu  vertreten. 
Redner  wies  darauf  hin,  daÛ  dièse  Tatsache  von  groÛer  kultureller  Bedeutung, 
beweise  sie  doeh,  daÛ  das  aufhlùliende  Argentinien  in  stetiger  fortschreitender 
Entwicklung  begriffen,  von  dem  redlichen  Streben  beseelt  sei,  sich  in  wissen- 
schaftlicher  Beziehung  den  alten  Kulturstaaten  an  die  Seite  zu  stellen,  um  mit- 
zuarbeiten  in  gemeinsamem  idealen  Streben  am  Ausbau  der  Wissenschaften. 

Auch  die  «Deutsche  akademische  Vereinigung  zu  Buenos  Aires"  iibersendet 
durch  Vermittlung  des  Vortragendon  dem  ÏX.  Goologcn-Kongreû  die  besten  Gliiek- 
wûnsche  und  GrûBc  und  liiOt  den  Teilnebmern  drei  in  dor  Vereiniguiig  gehaltene 
Vortrâge  : 

1.  Mercerat:  ,Die  fossilen  Vogel  Patagoniens"  ; 

2.  H  au  thaï:  ,BûOerscbnee"  ; 

3.  Chavanne:  „Die  Temperatur-   und  Regenverhaltnisso  Argentiniens" 

ûberreichen. 
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hindurcli  die  Kosteu  der  Forschungsreisen  seines  Bruders  in  Patagonien 
aus  eigener  Tasche  bestritt. 

Besondere  Verdienste  iim  die  geologische  Erforschung  namentlich 
der  Cordilleven  hat  sich  aber  vor  allem  Dr.  F.  P.  Moreno  erworben. 
Dorselbe  wurde  im  Jahre  1890  zum  Sachverstiindicren  im  Grenzstreite 
mit  Chile  ernannt  und  hat  als  solcher  nicht  nur  seine  schon  frtiher 
(auch  aus  Privatniitteln)  begonnene  Erforschung  der  Cordilleren  per- 
s()nlich  fortgesetzt,  sondern  auch  ganz  besonders  dafiir  Sorge  getragen, 
daC  speziell  geologische  Konimissionen  hinausgesandt  wurden,  uni  die 
fUr  die  Grenzfrage  wichtigsten  Teile  der  Cordilleren  zu  erforschen, 
Wehrli,  Burckhardt,  Roth  und  Vortragender  haben  so  in  den 
letzten  zehn  Jahren  Gelegenheit  gehabt,  manche  bisher  unbekannte 
Gebiete  der  argentinischen  Cordilleren  der  Wissenschaft  zu  erschlieCen. 

Al)er  es  sind  das  imnier  nur  TeilstUcke,  die  uns  wohl  die  Géologie 
einzelner  Gebiete  kennen  lehren,  sich  auch  zum  Teil  gegenseitig  er- 
giinzen,  die  al)er  noch  nicht  gcîstatten,  ein  zusammenfiissendes  Bild 
des  geologischen  Aufl)aues  der  Gesanitcordilleren  zu  entwerfen. 

Das  aber  haben  dièse  Einzelforschungen  ergeben,  daÛ  die  Cor- 
dilleren durchaus  nicht  ein  so  einlieitliches  Gebihle  sind,  wie  das  friiher 
angenommen  wurde. 

Wir  konnen  schon  ietzt  zwei  nach  Forni  und  Entstehuno  ijanz 
verschiedene  Ueufionen  in  der  .argentinischen  Cordillère  unterscheiden. 
Im  Norden,  wohl  bis  zum  40^  s.  Br.  reichend,  ist  die  Cordillère  ein 
ausgesprochenes  Faltungsgebirge,  das  aus  mehreren  parallelen  von  Nord 
nach  Siid  streichenden  Faltenziigen  besteht,  von  denen  die  ostlicheren 
allerdings  schon  unter  ;W^  s.  Br.  ihr  Ende  eireichen. 

AuOer  der  Faltung  ist  es  der  Vulkanismus,  welcher  in  der  nord- 
lichen  Faltungsregion  bei  der  Gebirgsbildung  eine  groKe  RoUe  gespielt 
hat.  Hier  erheben  sich  viele  groCe  Vulkane,  fast  aile  GOOO  m  hoch,  in 
Gruppen  oder  auch  Reihen  geordnet. 

Ganz  andere  Formen  bietet  die  Cordillereregion  siidlich  vom 
40^  s.  Br.  Hier  besteht  die  Cordillère  nicht  aus  lanff<j:estrcckten 
i)îiralleleu  Faltenziigen,  sondern  aus  einzelnen,  oft  durch  tiefe  Quer- 
depressionen  voneinander  getrennten  Massiven.  Dièses  eigentumliche 
Relief,  das  so  auffallend  verschieden  ist  von  dem  der  nordlichen  Cor- 
dillère, weist  darauF  h  in,  dati  die  Knifte  und  Vorgîinge,  welche  hier 
gebirgsbildend   \Nirkten,  ganz  anderer  Natur  sind  als  im  Norden. 

Meine  Heobachtinmcn  im  Siiden  zwischen  4(j  —  bl^  s.  Br.  haben 
ergeben,  daO  hier  die  einzehicn  Massive  auf  die  lakkolithische  Natur 
der  dieselben  bildenden  granitisclien  Aufbrliche  zuruckzufïihren  sind, 
und  ich  glaul)e  es  zum  mindesten  als  sehr  wahrscheinlich  hinstellen 
zu  konnen,  daO  îuich  der  Teil  der  Cordillère  zwisclHii  40 — 48**  s.  Br. 
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durch    das  Auftreten    granitisclier  Lakkolithe    soin    eigenurtiges  Uelief 
erhalteii  hat. 

Ini  Nordeii  bediiigen  aiso  Faltuiig  und  Vulkaiiismus  die  Gebirgs- 
formeii,  die  in  jener  trockeiien,  an  Niederscliliigen  annen  Région  ein 
wenig  durcli  denudierende  und  erodierende  Agentien  zu  nianuigfaltigeren 
Fornien  ausmodelliert  worden  sind  —  ini  Suden  dagegen  ist  es  durch 
granitisclie  Lakkolithe  bedingte  Hebung,  die,  unterstiitzt  durch  die 
modellierende  Arbeit  des  Wassers  und  Eises  hier  das  eigentinnliche, 
an  mannigfaltigen,  oft  bizarren  Formen  so  reiche  Relief  lieraus- 
gearbeitet  hat. 

Zu  den  in  der  letzten  Zeit  besser  erforscliten  (iebieten  auOer- 
halb  der  Cordillère  gehoren  die  Gebirge  der  Provinz  Buenos  Aires. 
Hier  waren  frQher  D  o  r  i  n  g ,  A  g  u  i  r  r  e  ,  V  a  1  c  n  t  i  n  und  zuletzt  der 
Vortragende  tiitig. 

Im  Gebirgssystem  der  Provinz  Buenos  Aires  lassen  sich  zwei 
getreunte  Zonen  unterscheiden,  eine  sQdliche,  die  von  Baliia  Blanea 
bis  Pigué  sich  erstreckt,  aus  mehreren  parallelen  Ketten  besteht  und 
Hohen  bis  zu  1400  m  erreicht,  und  eine  ncn-dliche  Zone,  die,  von 
Mar  del  Plata  bis  Olavarria  sich  erstreckend,  nur  etwa  4U0  m  Meeres- 
hohe  aufweist. 

Das  Material  der  sUdlichen  Zone  besteht  von  unten  nach  oben 
aus  Conglomérat,  Sandstein  mit  Tonschiefereinlagerungen  und  Quarzit, 
dem  Ventanaquarzit,  weil  er  fast  ausschliel31ich  die  hochste  Erhebung, 
die  Sierra  de  la  Ventana,  zusamniensetzt,  so  genannt  nach  einer  fenster- 
artigen  Otfnung  in  eineni  der  hoheren  Berge. 

Die  Gesteine  dieser  Zone  sind  stark  gefaltet  und  bilden  die 
KettenzUge  einen  nach  Siid  oftenen  Bogen,  so  zwar,  dal3  die  Gebirgs- 
ketten  im  Osten  zunilchst  von  SUdost  nach  Nordwest  streichen,  dann 
ein  rein  westliches  Streichen  annehmen  und  ganz  im  Westen  bei  Pigué 
in  sudwestlicher  Richtung  umbiegen. 

Die  nordliche  Zone  besteht  aus  Plateaugebirgen.  Hier  sind  die 
Sedimente  Dolomit,  Quarzit  und  zu  oberst  dunkh;  Kalke  in  nahezu 
horizontaler  Lagerung,  diskordant  dem  stark  gestihten  kristallinischen 
Urgebirge  (Gneise  mit  kalkigen,  serpentinôsen  und  amphibolischen 
Einlagerungen,  Glimmerschiefer)  aufgelagert.  Dièse  Zone  zeigt  von 
Faltung  keine  Spur,  wohl  aber  wird  sie  von  Verwerfungen  durch- 
schnitten. 

Da  bis  vor  wem'gen  Jahren  Fossilien  in  den  Gesteinen  dieser 
Gebirge  nicht  gefunden  wurden,  war  die  Altersbestimmung  sehr 
schwankend.  Aguirre  glaubte  ein  jurassisches  Alter  aiinelimen  zu 
dûrfen,  wâhrend  Siemiradzki  die  dunklen  Kalke  als  devonisch 
ansprach. 
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Nun  gluckte  es  dem  Vorfcragenden,  vor  wenigen  Jahren  in  den 
Quarziten  von  Balcarce  ein  Fossil  zu  entdecken,  das  von  Heirn  Dr.  A. 
K  a  t  z  e  r  in  Wien  als  Arthrophycus  Harlani  Hall  (aus  dem  silurischen 
Medinasandstein  Nordamerikas  bekannt)  bestimmt  wurde.  Damit  ist  das 
silurische  Alter  dieser  Gesteine  also  sichergestellt. 

Die  Zugehorigkeit  dieser  Gebirge  zum  System  der  Cordillère 
(es  soUte  slch  hier  um  Bifurkation  der  Cordillère  handeln)  laBt  sich 
nicht  liinger  aufrecht  erhaltcn;  die  jetzt  bekannt  gevvordenen  tekto- 
nisclien  Verhiiltnisse  widersprechen  dieser  Annahme  direkt. 

Wir  liaben  es  hier  mit  eincm  Gebirgssystem  zu  tun,  das,  viel 
iilter  aïs  die  jugendliche  Cordillère,  uns  einen  der  iiltesten  Teile  des 
siidamerikanischen  Kontinents  repriisentiert  und  wahrscheinlich  einen 
Teil  der  Landmasse  bildete,  die  nach  Dr.  A.  Katzer  schon  zur  Devon- 
zeit  existierte. 

Eine  geologische  Detailauftiahme  dieser  so  hochinteressanten 
Gebirge  ist  sehr  zu  wunschen. 

DaÛ  auch  weiter  im  Norden  schon  zu  paliiozoischen  Zeiten  Land- 
massen  existierten,  hat  Bodembender  durch  pflanzenfîihrende  Ab- 
lagerungen,  die  vom  De  von  durch  das  Permcarbon  (Gondwanastufe) 
bis  zum  Khiit  reichen,  nachgewiesen  und  Uoth  hat  jiingst  weiter  im 
SUden  im  Lias  (Gobernacion  del  Rio  Negro)  pflanzenfîihrende  Schichten 
aufgefunden. 

Von  besonderem  Interesse,  weil  die  iilteste  bisher  aus  Sudamerika 
bekannte  Dicotyledonenflora  betreffend,  sind  die  vom  Vortragenden  im 
Jahre  1898  am  Cerro  Guido  im  sudlichen  Patagonien  in  der  Gegend 
von  Ultima  Esperanza  in  Sandsteinen  entdeckten,  sehr  gut  erhaltenen 
Pflanzenreste,  die  von  Prof.  Kurtz  in  Cordoba  als  eine  der  Dakota- 
flora  Nordamerikas  sehr  nahe  verwandte  Flora  von  cenomanem  Alter 
bestimmt  wurde. 

Eine  andere  Flora  entdeckte  Vortragender  an  dem  in  der  Nâhe 
des  Guido  gelegenen  Cerro  Casador  (5  hin  sudlich).  Von  dieser  Lokalitat 
legte  der  Vortragende  einige  Handstiicke  vor.  Die  hier  mit  den  Dico- 
tyledonenbliitteni  (eine  oleacea  und  eine  lauracea)  in  demselben  Hand- 
stiicke vorkommenden  Ammoniteu,  Gastropoden  und  Bivalven  ergeben 
fQr  dièse  Schichten  ein  etwas  hoheres  Alter. 

Dr.  C.  Burckhardt  hat  jiingst  einen  pacifischen  Kontinent 
postuliert. 

Burckhardt  spricht  die  von  32 — 38^  s.  Br.  im  Gebiete  der 
Cordillère  bekannten  porphyrischen  Tuffe  und  Conglomerate ,  deren 
oberjurassisches  Alter  er  nachgewiesen  hat,  als  Kiistenbildung  eines 
Kontinents  an,  der  sich  zur  Jurazeit  bis  an  die  KUsten  Neuseelands 
und  Australiens  ausgedehnt  haben  soll. 
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Die  Frage,  ob  es  sich  um  einen  Kontiuent  oder  groBore  Inselii 
liaiidelt,  offen  lassend,  bemerkt  Redner,  dafi  er  ini  Jahre  1901  zwischen 
45 — 48^  s.  Br.  am  Ostabhange  der  Cordillère  gleiche  Bildungen 
angetroflPen  bat,  die  entschieden  als  Strandbildungen  aufzufassen  sind. 
Es  sind  porpbyriscbe  Tuffe  und  Conglomerate,  die  jedenfalls  mit  den 
gewaltigen  Porpbyrergtisseii,  die  an  vielen  Stellen  sowolil  im  Innern 
Patagoniens  als  aucb  an  der  atlantiscben  KUste  in  Gestalt  von  aus- 
gedehnten  Decken  zutage  treten,  im  Zusammenhang  stehen. 

Dièse  PorphyrtuflPe  fallen  nacb  Osten  ein  und  liegen  diskordant 
auf  stark  gefalteten,  tonig-sandigen  und  schiefrigen  Gesteinen,  die  zuni 
Teil  metamorphiscb  sind.  Das  Alter  dieser  Schichten  sowie  das  der 
Porphyrtuffe  kann,  da  Fossilien  feblen,  nur  dadurch  nacb  oben  begrenzt 
werden,  daÛ  die  PorpbyrtuflFe  von  Neoconischichten  tiberlagert  sind  ;  sie 
nitissen  aiso  jilter  als  Kreide  sein.  Hocbstwalirscbeinlicb  sind  dièse 
PorpbyrtufFe  also  gleicbalterig  mit  den  von  Burckbardt  weiter  im 
Norden  nacbgewiesenen,  mit  denen  sie  aucb  in  petrograpbischer  Be- 
scbaffenbeit  ubereinstimmen  und  beweisen,  daC  die  von  Burckbardt 
postulierten  Landmassen  sicb  sicber  bis  zum  48^  s.  Br.  ausgedebnt 
baben. 

Dièse  westlicben  Landmassen,  wurden  dann  wabrscbeinlicb  im 
Beginne  der  Kreidezeit  vom  Meere  Uberflutet,  wabrend  im  Osten  der 
heutigen  Cordillère  Landbildungen  begannen,  die  allerdings  bis  in  die 
spiite  Tertitirzeit  hinein  wiederholt  lokal  mebr  oder  minder  ausge- 
debntenTransgressionen  des  Meeres  (Atlantiscber  Ozean)  ausgesetzt  waren. 
Der  bierdureb  bedingte  Wecbsel  (in  borizontaler  und  vertikaler  Ricbtung) 
und  das  Ineinandergreifen  von  terrestriscben  und  marinen  Bildungen, 
die  allerdings  stets  einen  litoralen  Cbarakter  tragen,  ergibt  fdr  die 
exakte  Altersbestimniung  der  patagoniscben  Scliicbten  (die  durcbaus  nicbt 
aile  „ein  eoeâner  Lebm",  wie  nocb  jiingst  in  eipcr  geograpbischen  Zeit- 
scbrift  zu  lesen  war)  erheblicbe  Scbwierigkeiten,  die  nocb  dadurcb  ver- 
grôBei*t  werden,  daÛ  bei  den  ungebeuren  Entfernungen  die  Entscbeidung, 
ob  wir  es  in  einer  bestimmten  Scbicbt  mit  einer  Faziesbildung  zu  tun 
baben  oder  nicbt,  '^scbwierig  ist.  Es  ist  deswegen  aucb  leicbt  erklarlicb, 
daS  Meinungsverscbiedenbeiten  uber  das  Alter  einer  Scbicbt  vorbanden 
sind.  Streitfragen,  wie  sie  zwiscben  H  a  t  c  h  e  r  und  A  m  e  g  b  i  n  o  ob- 
walten,  werden  erst  dann  verschwinden,  wenn  wir  eine  so  driiigend  not- 
wendige  geologiscbe  Detiiilaufiiabme  Patagoniens    vornebnien    konnen. 

In  ursâcblicbem  Zusammenbange  mit  der  Hebung  der  sUdlicben 
Cordilleren  und  der  dadurcb  bedingten  Landbildung  in  Patagonien 
steben  die  scbon  oben  erwâbnten  Lakkolitbe,  die  Vortragender  in  den 
letzfcen  Jabren  in  der  patagoniscben  Cordillère  nachweisen  konnte.  Es 
sind  das  Lakkolitbe   granitiscber  Natur  von   recht  jugendlicbem  Alter 
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—  keinesfalls  alter  als  juiigcretazisch,  vielleicht  altteitiiir,  da  Schichten, 
die  zur  ol)eren  Kreide  gehoren,  nocli  iiicht  aufgewôlbt  sind. 

Als  unzweifelbaf'te  Lakkolithe  liabeii  sich  erwieseu  :  der  Fitz  Roy 
in  der  Cordillère  nordwestlich  voni  Lago  Viedma  uiid  weiter  sUdlicli 
der  Cerro  Payne  bei  Ultima  Esperaiiza.  Es  sind  aber  in  den  sUdlichen 
Cordilieren  nocb  nielir  junggranitiscbe  AusbrUclie  lakkolitbisclier  Natur 
vorhanden,  so  besonders  in  der  selir  schwer  zugilngliclien  Cordillère 
westlich  vom  Lago  Argentino  sowie  in  der  Cordillère  zwischen 
Lago  Viedma  und  Lago  Buenos  Aires  und  weiter  nôrdlich  (Cerro  Bal- 
maceda,  Cerro  Castillo  etc.).  Sie  lassen  deutlich  eine  N-S  gerichtete 
reilienformige  Anordnung  erkennen,  genau  wie  aiich  weiter  im  Norden 
die  groJ3en  V^ulkane,  die  —  und  das  ist  sebr  auffallend  —  in  der  stid- 
licben  Cordillère,  da  wo  Lakkolithe  vorhanden,  fehlen.  Dagegen  finden 
sich    kleine  3— 4U0  m  liohe  Kratervulkane    oft  gruppenweise  geordnet 


Figr.  1. 
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sowie  basaltische  Deckenergusse,  die  oft  eine  sebr  groBe  Ausdehnung 
erreichen,  im  Osten  der  Cordillère  im  patagonischen  Tufellaude. 

Die  lakkolithische  Natur  des  Payne  und  Fitz  Roy  tritt  um  so 
klarer  hervor,  als  die  Erosion  beide  Berge  bis  zuni  innersten  Kern 
bloligelegt  bat.  Scbon  weit  im  Osten  auf  den  Mesetas  des  patagonischen 
Tafellandes  fiillt  den  vom  Atlantischcn  Ozean  her  sich  der  Cordillère 
nilheniden  Reisenden  die  eigenartige  Form  des  Cerro  Payne,  der  weit- 
bin  siclitbar  ist,  auf.  Er  besteht  in  seinen  zentralen  Partien  aus  drei 
gewaltigen,  2000  m  lioch  aufragenden  steilen  granitiscben  Turmen,  deren 
einer  nocb  von  borizontalen  Kreidescbichten  kappenartig  bedeckt  ist.  In 
den  Flankenpartien  bedecken  die  dunklen  Sedimeute  mantelartig  den 
bellen  granitiscben  Kern,  gleicbsinnig  allseitig  abfallend  ;  Apophysen 
verzweigen  sich  vom  granitiscben  Kern  ausgeliend  aderartig  in  die 
Kreideschichten  hiuein,  die  zum  grôBten  Teil  metamoi*ph  sind. 
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Die  beîden  dem  vorliegenden  Aufsittze  beigegebenen  Abbildungen 
(PI.  I  und  II)  und  die  Skïzzen  Fïg.  1  und  2,  welche  den  Lakkolith 
Payne  von  Osten  und  von  SUden  gesehen  dai-stellen,  siud  sehr  geeîgnet, 
ein  anscbauliches  Bild  von  den  eigenartigen  Fonuen  dièses  interessanten 
Berges  zu  geben.  Es  ist  nun  sehr  bemerkenswert,  (laB  der  Fitz  Roy 
dièse  eigentUnilIche  Forni  des  Cerro  Payne  bis  ins  einzehie  genau 
wiederholt,  nur  sind  seine  Formen  nocb  iniposaiiU'r,  miichtiger,  gigaii- 
tischer  —  erreicbt  er  docii  eine  Hiihe  von  3G00  m,  wîibrend  der  Payne 
bis  2800  m  aufragt. 

FOr  das  Vei-sfândnis  der  Tektonik  der  sUdIicben  Cordillère  ist 
der  Nachwers  dieser  Lakkoljtlte  von  einsclineidender  Bedeutung.  Pie 
gewaltigen,   die   groBen  andinen    Seen  entbiiltenden  Querdepre 


Flï.  2. 

1 

Der  Lakkolith  Payne  von  Suden  gesehen. 
Cl-  ^   Kreide.  —  G  —  Granit. 

stehen  wabrscheînlicb  tnsofera  mit  den  Lakkolitben  in  Zusammenhang. 
aLs  ihre  erste  Anbigc  wohl  in  oberfliicblicbe»  Spalten  zu  sucben  ist, 
die  beim  Aufiirucb  dieser  Lakkolitben  entstandon  nind. 

Aucb  auf  einem  iinderen  Gebiete,  dem  der  ^flaziiden  Krscbeînungen, 
haben  die  mit  der  fireiizreyulicning  verbundenen  geologisdien  For- 
scbungen  bcnierkenswerte  Kesnlbate  ergeben. 

Es  lassen  sicb  in  Pata^ïonien  giit  drei  Eis/.eiten  unterseheideu,  die 
ersti'  war  entscbieden  die  bedeutendste.  Wilbrond  den^elben  und  aucli 
willireiid  der  zwciteu  Eiszeît  dninj^eii  die  Eisniassen  ans  dev  antark- 
ti.schen  Région  Uber  diw  jetzige  Feuerbind  bis  etwa  zum  Îâ)°  sildHcher 
Breite  vor.  Die  Yerbreitunj:;  von  Wiissor  und  Laiid  nniB  diimals  eine 
andere  gewesen  sein  aïs  jet/.t  ^  entscbieden  war  niebr  Land  vorbauden. 
Die  Magelbaenstrnile  ist  wolil  erst  naeh  der  zwoiten  Eiszeit  entstauden. 
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Jetzt  befinden  sich  die  patagonischen  und  feuerlândischeu  Qletscher 
in  einem  so  raschen  Riickzuge,  daC  einzelne  in  wenigen  Jahren  ganz 
verschwunden  sind  ;  so  zum  Beispiel  ist  der  Gletscher  an  der  Nordflanke 
des  Lanin  ira  Territorium  Neuquen  seit  1896  so  weit  zurîickgegangen, 
daB  hier  von  einem  Gletscher  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

DaB  einzelne  Gletscher,  wie  der  Bismarckgletscher  ira  Lago 
Argentino,  ein  zeitweiliges  geringes  Vorrilcken  zeigen,  vermag  an  der 
allgenieinen  Tendenz  des  Riickganges  nichts  zu  îindem. 

Zur  ersten  Eiszeit  waren  auch  in  den  Gebirgen  der  Provinz 
Buenos  Aires  lokale  Gletscher  vorhanden,  wie  die  Spuren  in  der  Sierra 
de  La  Ventana  beweisen  und  auch  viel  weiter  nordlich  in  den  sub- 
tropischen  Gebieten  der  Provinzen  Jujny,  Salta,  Catamarca  etc.  (am 
Anconquija,  an  der  Famatina  etc.  wo  jetzt  Gletscher  nicht  vorhanden) 
konnte  Vortragender  Spuren  einer  ehemaligen  Vergletscherung  nach- 
weisen,  die  sicher  bis  zu  2000  m  hinunter  reichte. 


Aus  dem  Mitgeteilten,  das  ja  nur  ganz  skizzenhaft  in  groÛen 
Zligen  eine  Schilderung  geben  soll  von  deni,  was  in  den  letzten  Jahren 
in  der  geologischen  Erforschung  Argentiniens  getan  worden  ist,  gelit 
hervor,  daC  die  geologischc  Erforschung  Argentiniens  nur  sehr  langsam 
vorwiirts  schreitet.  Abgesehen  von  einigen  kleineren  Regionen,  wie 
die  Gebirge  von  Cordoba  und  von  Buenos  Aires,  kennen  wir  detaillierter 
in  der  Cordillère  eigentlich  nur  etwas  von  der  Géologie  der  gangbaren 
Pilsse  —  groûe  Strecken  sind  noch  gîinzlich  unerforscht. 

Etwas  besser  bekannt  sind  auch  die  Gegenden  von  Ultinia  Espe- 
ranza,  Lago  Argentino,  Viedraa,  Belgrano,  wo  Verfasser,  und  weiter 
im  Norden  Teile  der  Cordillère  zwischen  dem  4P  und  45^  s.  Br.,  wo 
Roth  tiltig  war,  sowie  weiter  nordlich  einzelne  Gebiete,  so  ani  Nahuel- 
huapi  und  Lacar,  wo  Welirli,  bei  Las  La] as  und  am  Passe  Arco,  wo 
B  u  r  c  k  h  a  r  d  t,  ])ei  Tinguiririca,  wo  W  e  h  r  1  i  und  Bure  k  h  a  r  d  t,  ein- 
zelne Gebiete  der  Provinzen  Mendoza  und  Gon  Suan,  wo  B  o  d  e  m- 
b  e  n  d  e  r  gearbeitet  haben. 

Aber  es  sind  doch  immer  nur  die  Hauptzuge  der  geologischen 
Verhiiltnîsse  der  argentinischen  Republik,  die  wir  einigermaBen  kennen. 

Nur  eine  systematisch  durchgefilhrte  geologische  Landeser- 
forschung,  wie  sic  auch  ftir  Argentinien  ein  Beduifnis  ist,  wenn  auch 
fîirs  erste  im  MaBstabe  1  :  100.000  (die  kartographische  Grundlage  ist 
ja  zum  groBen  Teil  dank  den  Arbeiten  der  Grenzkommissionen  vor- 
handen), kann  das  Zerstreuto  sanmieln  und  uns  einer  wirklichen  Erkennt- 
nis  der  geologischen  Verhiiltnisse  Argentiniens  zufûliren. 


Beologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  den  Molukken. 

Von  Prof.  Georg  Boehm  (Freiburg  i.  B.)  i). 

Meine  Reise  wurde  durch  eine  tiber  200  Jahre  alte  Notiz  von 
Rumphius  veranlaBt,  die  erklârlichervveise  bisher  voUig  ttbersehen 
worden  war  und  von  Herm  Wichmann  in  Utrecht  ans  Licht  gezogen 
wurde  Aile  Beamten  der  niederliindisch-indischen  Regierung  —  von 
Sr.  Exzellenz  dem  Herrn  Gouverneur  General  Rooseboom  bis  zum 
Postenhalter  W  i  n  d  h  o  u  w  e  r  —  haben  die  verschiedenen  Expeditionen 
lebhaft  unterstUtzt.  Herr  Dr.  V  e  r  b  e  e  k  speziell  hat  mit  grofier  Hin- 
gabe  aile  Vorbereitungen  in  die  richtigen  Wege  geleitet.  Herr  van 
Nouhuys  in  Ternate,  z.  Z.  erster  Leutnant  und  jetzt  Kapitan  des 
dortigen  Regierungsdanipfers.  war  bei  zahlreichen  AusflUgen  nicht  nur 
ein  sehr  lieber,  sondeni  auch  ein  Uberaus  niitzlicher  Gefâhrte. 

Zuniichst  seien  hier  einige  Bemerkungen  uber  Riffkorallen  ge- 
stattet.  Tm  weiten  Areale  der  Sundainseln  und  der  Molukken,  und 
zwar  bis  Neuguinea,  hat  nian  es  mit  einem  stationiiren,  beziehungsweise 
Hebungs-Gebiete  zu  tun.  Speziell  an  den  SiidkUsten  der  Sulainseln 
Taliabu  und  Mangoli  trifft  nian,  wenn  man  die  Bâche  aufwilrts,  in  den 
Urwald  dringt,  uberall  ziemlich  tief  ins  Land  hinein  zahlreiche,  récente 
Korallen.  Auf  der  Siidkilste  von  Taliabu  fand  ich  sogar  ein  kleines 
Riff  von  einer  Erhaltung,  als  ob  es  eben  erst  trocken  gelegt  ware. 
Ferner  habe  ich  nirgends  Barriereriffe  oder  Atolle  gesehen.  Auch 
Gisser,  an  der  SQdostecke  von  Ceram  ist —  wie  Wichmann  neulich 
bestatigt  hat  —  kein  Atoll.  Soweit  ich  beobachtet  habe,  bilden  in 
unserem  Gebiete  récente  Korallen  nur  dUnne  Krusten  oder  Schleier 
auf  allen  moglichen  Gesteinen.  Einige  Beispiele  werden  hier  geniigen. 
An  der  SUdkiiste  von  Misol  entlang  dampfend,  entstand  plôtzlich 
grofie  Unruhe  an  Bord.  Man  sagte  mir,  das  Schiff  sei  knapp  Uber 
ein   „Korallenriff"   weggeglitten.     Einige  Wochen    spater  bot  sich    bei 


*)  Unter  Vorlage  einer  Karte  im  groCen  Maûstabe  und  zahlreicher  Fossilien 
berichtete  der  Vortragende  in  der  Sitzung  der  I.  Sektion  des  IX.  Internationalen 
Geologen-Kongresses  am  27.  Augast  1903  uber  die  Studien,  die  er  im  Winter 
1900.1901  in  den  Molukken  ausgefUhrt  hat. 
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besonders  tiefer  Ebbe  Gelegenheit,  dièses  «Korallenriff**  nâher  zu 
studieren.  Es  besteht  aus  jurassischen  Gesteinen,  auf  denen  sich  ganz 
oberflachlich  neben  zahlreichen  anderen  Formen  auch  Riffkorallen  an- 
gesiedelt  hatten.  Noch  Lehrreicheres  zeigte  sich  bei  Sânana  und  beson- 
ders auf  der  kleinen  typischen  „Koralleninsel"  Passi  Ipa  in  der  Vesuvius- 
bai,  an  der  SUdktiste  der  Insel  Mangoli.  Ich  habe  Passi  Ipa  gequert, 
die  Insel  besteht  anscheinend  ganz  aus  Korallen.  Aber  dièse  Eorallen 
l)ilden  tatsachlich  nur  eine  ganz  oberflâchliche  Decke.  Mit  einem  ein- 
fachen  Hammerschlage  kani  man  durch  diesen  Schleier  auf  das  unter- 
lagernde  jurassische  Gestein.  An  der  StidkUste  des  Inselchens  fand  ich 
in  den  Korallen  massenhaft  Knollen,  die  vôllig  den  jurassischen  Ton- 
knollen  der  Insel  Mangoli  entsprechen.  Aber  schon  vor  mir  hatte  Herr 
V.  Nouhuys  aus  deni  jurassischen  Gesteine,  unmittelbar  un  ter  dem 
Koralleniiberzug,  einen  Ammonitenabdruck  zutage  gefôrdert.  Ich  habe 
ihn  in  meiner  Sammlung.  Es  kann  kauin  einem  Zweifel  unterliegen, 
daB  Passi  Ipa  durch  das  Meer  abgehobelt  und  dann  von  Korallen  be- 
deckt  wurde. 

Die  Bezeichnungen  ^Korallenriflfe"  und  „Koralleninseln"  erwecken 
geologisch  und  Ubrigens  auch  zoologisch  vôllig  falsche  Vorstellungen. 
Man  soUte  dièse  Bezeichnungen  in  der  Wisseuschaft  fallen  lassen. 
Auch  soUte  man  die  Ausdrîicke  „Koralleninseln"  und  ^Atolle'*"  nicht 
identifizieren.  Die  letztere  Gleichstellung  besonders  fûbrt  zu  grofien 
MiBverstândnissen.  AtoUe  niôgen  mit  Senkungen  im  Zusammenhange 
stehen,  viele  „Koralleninseln"  unseres  weiten  Gebietes  jedenfalls  nicht. 

Um  alsbald  auf  die  eigentliche  Géologie  zu  kommen,  so  befinden 
sich  die  westlichsten  in  Kede  stehenden  Punkte  an  den  SiidkQsten  der 
Sulainseln  Taliabu  und  Mangoli.  Hier  ist  sowohl  untere  Kreide, 
besser  vielleicht  Grenzschichten  zum  Jura,  als  auch  unterer  Oxford 
und  mittlerer  Dogger  entwickelt,  und  zwar  aile  drei  mit  einem 
seltenen  Reichtum  an  vorzilglich  erhaltenen  Fossilieu.  Ubrigens  ist  das 
Studium  der  alteren  Formen  noch  nicht  abgeschlossen  und  es  ist  môglich, 
daB  auch  K  e  1 1  o  w  a  y,  unterer  Dogger   und  Lias  vertreten  sind. 

Was  zunâchst  die  Grenzschichten  zwischen  Kreide  und  Jura  be- 
trifft,  so  war  es  flir  mich  sehr  wichtig,  daB  durch  das  Entgegenkommen 
des  Herni  Uhlig  hier  bei  dem  KongreB  die  Fossilien  der  Spiti  shales 
ausgestellt  sind.  Es  ergab  sich  nâmlich  alsbald,  daB  Hoplites  Wallichi 
Gray  sp.  und  Pht/llocerds  strigile  BUmford  sp.  den  Spiti  shales  des  Hima- 
laya und  den  Sulainseln  gemeinsam  sind.  Letztere  Art  ist  der  Typus  einer 
ueuen  Formenreihe  innerhalb  der  Gattung  PhylloceniSj  einer  Formen- 
reihe,  die  bisher    nur  von  Spiti    und  den  Sulainseln  nachgewiesen  ist. 

Die  Oxfordschichten  enthalten  neben  zahllosen  Inoceramen 
und  Belemniten  massenhaft  Phylloceraten,  Macrocephaliten,  Perisphincten, 
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daneben  seltener  Brachiopoden  und  Peltoceraten.  Die  Altersbestimmung 
ist  gesichert.  Aber  wie  tiberraschend  auch  die  prâchtige  Erhaltung 
aller  dieser  Fossilien  sein  mag,  die  grôBte  Ûberraschung  bieten  jeden- 
falls  die  Arten  des  mittleren  Dogger.  Hier  nâmlich  fînden  sich 
neben  vielen  anderen  Forraen  auch  solche  aus  der  Humphriesi-  und 
GervUUi  -  Brongniarfi  '  Gruppe^  von  denen  ich  einzelne  hier  vorlege 
und  bei  deren  Sammeln  draufien  ich  niich  iranier  wieder  fi*agte,  ob  sie 
niclit  doch  aus  Schwaben  stamnien  konnten.  In  der  Tat  ist  nicht  nur 
die  Ubereinstimraung  der  Artmerkmale,  sondern  auch  die  der  Erhal- 
tung geradezu  verblUffend. 

Angestachelt  durch  so  unerwartete  Erfolge  beschloB  ich,  auf 
ungefahr  demselben  Breitegrade  —  2^  sUdlich  —  weiter  nach  0  zu 
fahren.  Ich  wurde  hierbei  durch  eine  Andeutung  der  Sibogaexpedition 
geleitet,  deren  Kichtigkeit  Herr  Wichmann  zuerst  bezweifelt,  dann 
aber,  knapp  vor  Abgang  des  Dampfers  von  Surabaja,  bestâtigt  hatte. 
Auf  der  Insel  Obi  fanden  sich  keine  Fossilien.  Dagegen  wurden  zirka 
550  hn  ostlich  von  den  Sulainsehi  auf  und  bei  der  Insel  Misol,  in  der 
Nahe  des  Dorfes  Lilintu.  tertiiire  Alveolinenkalke,  zahlreiche 
Glieder  des  Jura  sowie  Daonellenschiefer  der  Trias  und 
obères  Paliiozoicum  nachgewiesen.  Es  gab  auch  hier  einige 
Ûberraschungen.  In  einer  Schichtgruppe,  die  iiufierlich  von  hoheren 
Horizonten  der  Breisgauer  Sourrb f^i-Schichten  nicht  zu  unterscheiden 
ist,  fanden  sicli  neben  frenidartigen  Ammoniten  sehr  mitteleuropaisch 
aussehende  Ctenostreen  und  Trigonien.  Ich  tiufierte  meineni  danialigen 
Begleiter  gegeniiber  niein  Erstaunen  iiber  derartige  Ahnlichkeiten  und 
meinte  scherzweise,  jetzt  fehle  nur  noch  eine  europiiische,  besonders 
leicht  kenntliche  Art,  der  Pecfen  lens.  Bald  darauf  sammelte  ich  ein 
StQck,  auf  dem  neben  Serpeln,  gefalteten  Austern  und  clavellaten 
Trigonien  eine  Klappe  liegt,  die  —  im  mittleren  Dogger  des  Breis- 
gaus  gefunden  —  wohl  jeder  Geologe  ohue  Bedenken  zu  Pecten  lens 
stellen  wurde  ^).  An  einer  anderen  Stelle,  nahe  bei  Lilinta,  wurden 
Harpocerateu  gefunden,  deren  Ahnlichkeit  mit  unseren  oberliasischen 
Vorkommnissen  wiederum  ganz  verblUffend  ist.  Sie  sind  noch  nicht 
nâher  studiert. 

Was  die  Trias,  das  heiBt  die  Daonellenschiefer,  auf  Misol 
betrifft,  so  gebUhrt  —  wie  ich  hier  hervorheben  mochte  —  das  Verdienst 
ihres  AufSndens  Herrn  v.  Nouhuys.  Mir  waren  gewisse  Tonschiefer 
an  der  SUdkUste,  westlich  von  Lilinta,  wohl  verdachtig  vorgekommen, 
doch  fand  ich  zur  Zeit  keine  Fossilien  darin.  Nach  Europa  zurUck- 
gekehrt,  bat  ich  raeinen  lieben  Keisegefâhrten,  gerade  in  jenen  gemein- 


')  Der  Vortragende  legte  das  in  Rede  stehende  Gesteinsstiick  vor. 
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schaftlich  besuchten  Schiefern,  wenn  irgend  sich  Gelegenheit  bote,  erneut 
nachzuforsclien.  Wirklich  schickte  der  Genannte  von  einer  Stelle,  deren 
ich  mich  genau  erinnere  und  die  er  kartographisch  festgelegt  hat, 
niassenhaft  Daonellen.  Sie  sind  zwar  schlecht  erhalten,  dllrften  aber  mit 
einer  Art  von  Sumatra  identisch  sein.  Ubrigens  hat  Herr  v.  Nouhuys, 
der  bei  unseren  gemeinschaftlichen  Ausfliigen  erfreulicherweise  an 
Géologie  ein  groBes  Interesse  gewonnen  hat,  spater  mehrfach  wichtige 
Fossilien,  unter  anderem  auch  Alveolinenkalke  von  Halmahera,  geschickt. 
Letztere  waren  zwar  im  Archipel  schon  in  weiter  Verbreitung  nach- 
gewiesen,  aber  —  nach  glitiger  brieflicher  Mitteilung  des  Herm 
Wichmann  —  von  der  Insel  Halmahera  bisher  nicht  bekannt. 

SchlieÛlich  noch  einige  vollig  neue  Funde  von  anderen  Insein. 
Auf  Buru  wurden  —  abgesehen  von  wahrscheinlich  oberjurassischen 
Ammoniten  —  Tissotien  der  oberen  Kreide  entdeckt,  die  allerdings 
noch  nicht  studiert  sind.  Die  flachgedrQckten  Ammoniten  von  der  Bara 
Bai  dtirften  ebenfalls  Kreideceratiten  sein.  Mit  ihnen  zusammen  finden 
sich  Fischschuppen  und  ein  Pecten  hunificus^  n,  sp.  Auf  Ambon  fand 
ich  einen  Brachiopodenkalk  mit  zahlreichen  Exemplaren  der  Gattung 
RJnfiichopora,  die  bisher  nur  aus  jungpaliiozoischen  Schichten 
bekannt  ist.  Das  Auftreten  dieser  Gattung  auf  Ambon  ist  deshalb  Uber- 
raschend,  weil  man  sie  zwar  aus  Ost-  und  Mitteleuropa,  aber  bisher 
weder  aus  den  Alpen,  noch  aus  Sizilien,  noch  aus  Britisch- Indien 
kennt. 

Die  hier  vorgelegten  Fossilien  zeigen  zunachst  eine  Mannig- 
faltigkeit  und  einen  Ueichtum  verschiedenaltriger  mariner,  mesozoischer 
Faunen,  wie  sie  aus  so  unmittelbarer  Niihe  des  Aquators  und  in 
dieser  Schonheit  l)isher  auch  nicht  annilhernd  bekannt  waren.  Die 
Darstellung  der  Jurafossilien  allein  wird  einen  ganzen  Jahrgang  der 
Palaeontograi)hica  fiillen  und  nehen  zahlreichen  vortreiflich  erhaltenen 
Lobenlinien  sind  bereits  gegen  vierzig  Tafeln  fertig  gezeichnet.  Die 
Lobenlinien  sind  vielfach  so  gut  erhalten,  daB  sie  direkt,  das  heiBt 
ohne  Farbe,  gepaust  werden  konnten.  Wie  das  vorliegende  Material 
zeigt,  wurde  da,  wo  es  notig  war,  die  Farbe  nicht  —  wie  dies 
meist  geschieht  —  i  n,  sondern  n  e  b  e  n  die  Sutur  gesotzt.  Damit 
ist  jedem  Fachgenossen  die  Moglichkeit  gegeben,  jede  Zeichnung  einer 
Sutur  an  jeder  Stelle  sofort,  ohne  Entfernung  der  Farbe,  zu  revidieren. 
Bei  solchem  Material  tritt  klar  hervor,  daB  ein  si  n  o-au  stral  ischer 
Jurakontin  ent  im  Sinne  Ne uma  v rs  nicht  vorhanden  war.  GewiB, 
dieser  Kontinent  ist  schon  friiher  mehrfach  bestritten  worden,  und 
zwar  mit  fQr  mich  ausreichenden  Griinden.  Allein,  er  spukte  hie  und 
da  noch  fort,  selbst  in  Lehrbiicheni  neuesten  Datums.  Jetzt  gibt  es 
keinen  Zweifel  mehr. 
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Die  bahnbrechenden  Funde  Wiclimaiins  auf  Rotti  bei  Timor 
und  die  SchlUsse,  die  von  Rothpletz  daraus  gezogen  vvurden,  haben 
sich,  trotz  mancher  Zweifler,  vollauf  bewahrlieitet.  Xur  kônnen  wir 
heute  fiir  die  geologische  Geschichte  des  gesaniten  Archipels  einen 
guteu  Schritt  weiter  geheii.  Zunachst  einiges  Neue  liber  den  alten 
Fundpunkt  Rotti.  Den  unerwarteten  Macroceph alites  macrocephalus^  den 
Herr  Verbe ek  dort  gesamnielt  liât,  verraag  ich  von  gewissen  fein- 
rippigen  europaischen  Varietâten  ans  der  Compressus-Reïhe  noch  inimer 
nicht  zu  unterscheiden.  An  derselben  Schlanimquelle  liât  Herr  Verbe  ek 
das  Bruchstuck  eines  weiteren  Ammoniten  gesamnielt,  das  zwar  tibel 
erlialten  ist,  aber  ara  meisten  an  gewisse  Humphriesi-Formeu  unseres 
mittleren  Dogger  erinnert.  Dazu  kommen  nun  aber  die  tadellos  er- 
lialtenen  Fossilien  der  Sulainseln  und  von  Misol  und,  ganz  unerwartet, 
die  Fossilien  von  Buru!  Unsere  unbestritten  erste  Autoritat  —  Suess 

—  liât,  noch  bevor  er  meine  Funde  gesehen  liât,  ausgesprochen,  daB  im 
ganzen  Gebiete  des  Archipels  „die  marine  Schichtenfolge  keine  wesent- 
liche  Lticke  vom  Obercarbon  bis  zur  Gegenwart  zu  besitzen  scheint". 
Ich  wage  zu  hoffen,  dafi  der  groCe  Meister  n  ach  Besichtigung  der 
vorgelegten  Fossilien    aucli    dièses  „scheint'*    noch    fallen   lassen   wird 

—  wenigstens  fUr  die  Molukken.  Aber  dainit  nicht  genug.  Die  Uber- 
einstimraung  einzelner  Fonnen  mit  solchen  ans  Europa  ist  eine  so 
groBe,  dal3  vom  Perm  bis  in  die  Kreide  eine  direkte  Meeres- 
verbindung  von  W  her  quer  durch  Asien,  iiber  die  Gegend  des  heutigen 
Himalaya  hin,  bestanden  haben  muB.  Dièses  uralte  Meer,  das  einen  so 
wichtigen  und  lange  bestehenden  Zug  im  Antlitz  unseren*  Erde  bildete, 
bat  also  langer  angedauert  und  sich  viel  weiter  nach  0  ausgedehnt, 
ais  man  bisher  annahni.  Es  stand  am  Aquator  in  otfener  Verbindung 
mit  dem  Pacific.  Man  hat  dieseni  Meere  verschiedene  Namen  gegeben, 
wie  zentrales  Mittelmeer,  groBes  Mittelmeer,  Tethys.  AUein  dièses  Meer 
hat  sicherlich  im  Laufe  der  Jahrmillioiien  mannigfache  Veriind  rungen 

—  aucli  in  seinem  Kontur  —  erlitten.  Ich  biii  der  Ansicht,  man  sollte 
es  einfach  Mittelmeer  nennen  und  die  Zeitbestimmung  beifUgen,  also 
z.  B.  oberjurassisches,  untercretacisches,  jetziges  Mittehneer  oder  auch 
Radian  S' Hutnph  riesi-  MacrocephaluH'  2ys.so/n'w- Mittehneer. 

Auf  die  jurassischen  Meerespr  ovin  zen  und  K  1  i  m  a- 
zonen  môclite  ich  hier  am  liebsten  nicht  eingehen.  In  diesen  Uber- 
aus  schwierigen  Fragen  fehlen  uns  noch  so  ziemlich  aile  Grundlagen. 
Auf  jeden  Fall  ist  durch  die  vorliegenden  Funde  erwiesen,  daB  — 
abgesehen  von  dem  noch  niiher  zu  studierenden  Pecten  lens  und  anderen 
Pelecypoden  —  gewisse  Jura- Ammoniten  in  den  Molukken  slidlich  vom 
Aquator  und  zu  gleicher  Zeit  in  Deutschland,  England  und  Frankreich 
lebten.    Das  spricht,  wenn  auch  nicht  absolut  gegen,    so  doch  jeden- 
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falls  durchaus  nicht  ftlr  die  Selbstaudigkeit  einer  mitteleuropâischen 
Juraproviiiz.  Man  soUte  bei  Abgrenzung  von  Meeresprovinzen  am 
vvenigsten  die  Tiefseebewohner  und  die  pelagischen  Tiere  nur  mit  grofier 
Vorsicht  heranziehen  Dagegen,  meine  ich,  mtifite  man,  mindestens 
in  der  Géologie^  vor  allem  sessile  Ktistenbewolmer  berQcksichtigen 
Ob  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  Ammoniten  und  Belemniten  beson- 
ders  geeignet  sind?  Wir  wissen  von  ihrer  Lebensweise  nichts.  Auch 
komraen  bei  der  Verbreitung  mariner  Tiere  nicht  nur  klimatische  Unter- 
schiede  und  Landscliranken,  sondern  auch  andere  Faktoren,  besonders 
Meeresstromungen,  in  Betracht. 

Die  Verschwemmungstheorie  leerer  Gehiiuse  wird  durch 
die  vorliegenden  Funde  unhaltbar.  Es  ist  mir  tibrigens  nicht  recht 
verstandlich,  wie  man  die  Spinda-Geh'ÛMae  filr  dièse  Théorie  veiwenden 
kann.  Doch  mochte  ich  darauf  hier  nicht  nâher  eingehen.  Wenn 
schlieûlich  noch  das  Entstehungszentrum  und  die  Wan  derungen 
unserer  Formen  gestreift  werden  soUen,  so  mag  man  sich  angesichts 
des  iSfephanoceras  Humphriesi  und  des  Macrocepli alites  mcurocephalus 
fragen,  ob  sie  von  W  nach  0  oder  von  0  nach  W  um  die  Erde 
gewandert  sind  und  ob  ihr  Urspruug  am  Aquator  oder  mehr  polwârts 
zu  suchen  sei.  Aber  es  ist  wohl  besser,  man  laBt  es  in  solchen  wie 
in  manchen  anderen  Dingen  vorliiufig  bei  der  Frage  bewenden. 


De  Tétat  actuel  des  recherches  sur  les  volcans  de  Tltalie  centrale. 

Communication  II  faite  à  la  session  de  Vienne  du  Congrès 

géologique  international  ^) 

par  Ventarino  Sabatini. 

(Avec  deux  planches.) 

L'étude  des  régions  volcaniques,  comparée  à  celle  des  régions 
sédimentaires,  a  le  désavantage  des  recherches  plus  détaillées  et  patientes, 
dans  lesquelles  le  hasard  joue  un  rôle  souvent  bien  plus  important  que 
tout  ailleurs.  Mais,  en  revanche,  elle  a  presque  toujours  un  intérêt 
général,  tandis  que  l'autre  a  le  plus  souvent  un  intérêt  local.  Pour 
cette  raison  je  continue  une  série  de  communications  commencées  à 
la  session  de  Paris  de  notre  Congrès,  en  1900,  sur  Tétat  des  recherches 
dans  les  volcans  de  l'Italie  centrale,  qui  m'ont  été  confiées  par  le 
Bureau  géologique  italien,  dont  j'ai  l'honneur  de  faire  part. 


§  1.  Région  Vulsinienne. 

La  partie  orientale  du  Lac  de  Bolsena  est  désormais  réconnue  sui 
le  terrain,  quoique  la  carte  n'en  ait  été  encore  publiée,  en  attendant 
la  fin  de  mon  étude  sur  cette  région  volcanique,  étendue  et  difficile. 
Je  présente,  dans  cette  communication,  un  esquisse  de  ma  carte,  pour 
la  partie  déjà  étudiée,  et  qui  a  une  importance  théorique,  car  vous  y 
verrez  reproduit,  avec  les  laves  de  la  contrée,  le  schéma  des  fragments 
de  cratères  emboîtés  (crateri  a  sfoglie  ,  que  l'on  reconnaît  encore 
dans  le  pourtour  oriental  et  méridional  du  lac  (pi.  I). 

')  La  Communication  I  a  été  faite  à  la  session  du  Congrès  géologique 
international  de  1900  à  Paris  et  se  trouve  publiée  dans  les  Comptes-rendus  relatifs 
(Vol.  1,  pag.  366-876) 
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Ce  phénomène  de  cratères  successifs,  qui  s'emboitent  et  s'entre- 
croisent, est  banal  dans  tous  les  volcans,  chez  lesquels  il  se  retrouve 
plus  ou  moins  répété,  plus  ou  moins  efifacé.  Pour  qu'il  n'existe  pas  il 
faut  avoir  affaire  à  des  volcans  élémentaires  tels  que  ceux 
de  San  Venanzio,  près  Perugia^).  En  ligne  générale,  il  s'agit  donc 
d'un  fait  commun  et  qui  n'a  pas  d'importance.  Pour  le  cas  spécial 
du  Lac  de  Bolsena,  où  ce  même  phénomène  est  très  net,  il  y  a  au 
contraire  un  intérêt  capital.  En  effet,  comme  je  le  disais  dans  ma 
communication  a  Paris,  deux  hypothèses  sont  en  face  pour  expliquer 
la  formation  de  la  cavité  du  lac.  Suivant  l'une  il  s'agirait  d'une  cavité 
cratériforme  obtenue  par  affaissement,  suivant  l'autre  d'une  cavité 
cratérique  due  à  l'action  explosive  du  volcanisme.  Aucun  fait  sérieux, 
jusqu'à  présent,  n'a  pas  été  avancé  en  soutient  de  la  première  hypo- 
thèse, et  moi  même  je  n'ai  constaté  aucune  dislocation  importante  dans 
les  environs.  Il  est  à  peine  à  remarquer  quelques  lithoclases  minimes, 
d'étendues  insignifiantes  et  tout  à  fait  locales.  Au  contraire,  tous  ces 
remparts  concentriques,  à  parois  abruptes  vers  le  lac,  séparés  d'atrios 
plus  ou  moins  remblayés,  et  traversés  radial ement  par  les  cours  d'eau 
qui  sillonnent  le  pourtour  de  l'entonnoir,  constituent  un  argument 
très  important,  que  j'ai  mis  en  évidence,  en  appui  de  l'hypothèse 
cratérique. 

Un  second  argument,  dans  le  même  sens,  c'est  la  grande  dis- 
proportion entre  les  matériaux  rejetés  et  la  cavité  produite  2).  Du 
reste,  le  même  fait  de  ces  emboîtements  on  le  voit  dans  la  cavité  de 
Latera  près  l'ouest  du  lac  de  Bolsena)  qui,  étant  vide,  montre  plus 
clairement  sa  structure  à  quatre  cratères  emboités,  outre  un  cinquième 
rempart,  contenant  le  petit  Lac  de  Mezzano. 

A  Paris  j'ai  indiqué  deux  beaux  exemples  de  structure  prismatique 
dans  les  laves  vulsiniennes.  J'en  reproduis  ici  trois  photographies.  La 
première  (fig.  1)  représente  le  piètre  lanciate,  déjà  rappelées  par 
les  auteurs,  près  du  village  de  Bolsena;  les  autres  (fig.  2,  H)  montrent  un 
exemple  encore  plus  beau  que  j'ai  découvert  dans  le  ravin  du  Komealla 


*)  J'ai  donné  le  nom  de  c  rate  ri  a  sfoglie  aux  volcans  à  remparts 
multiples,  encore  bien  reconnaissables,  c'est  à  dire  qui  n'ont  été  effacés  par  des 
superpositions  consécutives,  ni  détruits  par  des  explosions  ou  par  l'érosion. 

*)  Cet  argument  je  l'ai  donné  aussi  pour  démontrer  que  les  entonnoirs  de 
Nemi  et  de  Castel  Gandolfo  ne  pouvaient  pas  s'expliquer  par  affaissements.  En 
effet,  j'ai  calculé  que  le  Volcan  Latial  a  rejeté  une  quantité  de  matériaux  supérieure 
à  200  ch.  c,  tandis  que  les  deux  entonnoirs  ont  ensemble  un  volume  entre  deux  et 
trois  ch.  c.  11  sont,  en  outre,  latéraux  par  rapport  au  centre  du  volcan.  (I  Vulcani 
de  ritalia  centrale  e  i  loro  prodotti.  Parte  I,  Vulcano  Laziale. 
Mem.  Carta  geol.  d'  Italia,  Vol.  X    Roma  1900.) 
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près  Castel  Giorgio  (Orvieto\  Ce  sont  doux  points  que  Ton  peut  comparer 
à  la  montt^ne  de  Waunov  près  Aussig,  que  nous  avons  vue  dans  notre 
course  au  nord- ouest  de  la  Bohème. 

J'ai   parlé   aussi  à  Paris   des   intéressitnts   phénomènes   d'érosion 
que  l'on   observe    dans  cette  région,   et  de  la   vallée   à   coulisses 

Fir.  1. 


Pletre  lauciate  prts  Bolsena. 


du  Cavon  Grande  près  lînffuorea,  rpii  constitue  le  plus  bel  exemple 
de  lames  d'érosion  duns  l'argile  connu  jusqu'ici.  Diuis  cette  cnninuinî- 
cntion  j'en  donne  lu  photoynipliie  (fig.  4).  De  même  je  reproduis  une 
photograpliie  du  lambeau  de  tuf  sur  l'argile  pliocène  et  au  dessus 
duquel  est  bâtie  la  ville  de  Cîvita,  entre  Bagnorea  et  le  Cuvon  Grande. 


Cette  ville  ^'éboule  par  parties  successives,  avec  le  tuf  sous-jacent,  au 
fiir  et  i"i  mesure  que  l'argile  est  délayée,  et  que  le  tuf,  faute  d'appui, 
j)récipite  par  tranches  verticides  dans  les  vallées  environnantes  (fig.  5). 
Le  sol  sur  lequel  sont  bâties  BagnoreH,  Cidleno,  etc.  montre  un  premier 
depré  de  cette  destruction,  par  laquelle  le  tuf,  superposé  à  l'argile,  se 
défiche  en  ]ieninsules  du  sol  iidjiwîeut,  nioyeniiiint  des  coupures  entaillées 
pur  les  eiius.  Les  éboulements  remontent  successivement  (comme  il 
aiTÎve  à  présent  d'une  façon  très  nette  à  Bagnorea),  l'isthme  est  corrodé, 


La  lare  du  Rome  ail  a  près  Castel  Glorgto. 


aminci,  détruit.  Le  massif  s'isole  de  tout  côté  et  on  arrive  à  un 
deuxième  degré  du  phénomène  dans  les  ilos  de  Civitii.  Orvieto,  Orte  etc. 
A  ce  jioint  la  destruction  se  relentit.  Quoique  il  y  nit  un  quatrième 
côté  sur  lequel  s'exerce  l'action  directe  des  agents  extérieurs,  la  nappe 
phréiiti<iue  qui  venait  jadis  du  sol  en  amont,  entre  le  tuf  et  l'argile, 
se  trouve  recoupée,  elle  ne  peut  plus  pimrsuivre  son  chemin  dans  le 
massif  ainsi  isolé,  et  les  eaux  phréatiques  de  ce  dernier  sont  réduites 
à  celles  qui  tombent  directenit-ut  sur  le  nuissif  et  qui  filtrent  à  travers 
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son  tuf,  La  destruction  cependant,  quoique  un  peu  ralentie,  se  poursuit 
et  on  aiTÎve  à  l'état  de  Civita,  où  les  rues,  les  maisons  s'écroulent  par 
lambeaux.  Enfin  il  ne  reste  qu'une  aiguille  isolée  comme  le  Moutione 
(près  Civita,  fîg.  6).  Puis  le  tuf  dispamft,  et  le  petit  mammelon  d'argile, 
qui  reste  en  dessous,  disparait  aussi  ensuite. 


I^  lare  dn  Romealla  près  Castcl  tiior^o 


C'est  faclieux  que  l'iiounnc,  par  son  ignoriuico  et  i>ar  sa  cupidité 
ait  produit  ce  résultat,  d'après  le  déboisement  du  pays.  A  l'est  de 
Bagnorea,  sur  six  ou  sept  kiioniètros.  avec  cinq  kilinnètres  de  large, 
l'oeil  plane  sur  une  région  niiilhenrouse.  où  des  i)rofonds  ravins  sont 
découpés  dans  l'argile,  que  par  ci,  par  là  recouvrent    encore    (|in.'lques 

84* 
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petits  lambeaux  de  tuf,  et  où  les  chemins  sont  devenus  longs  et 
difficiles.  On  comprend  que  là  il  y  avait  jadis  une  plaine  légèrement 
ondulée,  recouverte  par  une  couche  continue  de  tuf,  au  temps  où 
d'épaisses    forêts    défendaient   le  pays    contre  le  ravinement. 


§  2.  Région  Ciminienne. 

Sans  mettre  en  ligne  de  compte  le  Volcan  Latial,  dont  j'ai  déjà 
puldié  Tétude,  hi  région  sur  hi(]aelle  mes  recherches  sont  les  plus 
avancées  est  celle  au  sud  de  Bolsena,  c'est  à  dire  des  Monts  Cimini. 

Le  Volcan  Ciniino  est  effectivement  l'ensemble  de  deux  volcans:  Tun 
trachy-andésitique,  c'est  le  Mont  Cimino  ju'oprement  dit  ou  Montagne 
de  Soriano,  dont  le  ftiîte  est  à  lOôîî  m;  l'autre  leuco-andésitique  est 
le  Lac  de  Vico,  au  sud  du  précédent.  Le  Mont  Cimino  a  débuté  le 
premier,  et  il  était  encore  eu  activité  quand  le  Volcan  de  Vico  a 
commencé  ses  éruptions. 

Le  soubîissement  de  la  région  est  constitué  d'abord  j)ar  de  Teocène 
calcaire,  souvent  nummulitique,  rarement  gréseux,  sur  lequel  repose  le 
pliocène.  A  la  partie  inférieure  de  celui  ci  il  y  a  des  argiles,  puis  des 
sables  en  petite  quantité,  enfin  du  gravier  et  des  cailloux  roulés. 
Dans  une  seule  localité,  à  Villa  Ravicini,  près  Viterl)e,  contemporain 
des  sables  il  y  a  un  dépôt  cùtier  de  tuf  calcaire,  pétri  de  fossiles,  qui 
ont  été  déterminés  par  mon  éminent  confrère  et  ami,  M.  G.  Di  Stefano  0- 
A  la  partie  la  plus  haute  du  pliocène  marin  on  commence,  par  ci,  par 
là,  à  retrouver  des  éléments  volcaniques,  surtout  de  l'augite. 

Superposé  à  cette  série  marine,  on  voit  du  gravier  quaternaire, 
dont  les  cailloux  sont  imprégné  de  calcaire.  Celui-ci,  comme  à  Gallese, 
à  Orte  etc.,  a  cimenté  le  gravier  en  une  roche  solide.  Autrefois  il  a 
simjdement  blanchi  les  surfaces.  Souvent  il  y  a  intercalées  des  croûtes 
travertinouses.  En  bieji  de  points  le  cîilcaire  forme  des  l>ancs  de  vrai 
travertin,  souvent  si  compact  à  ressembler  à  certains  calcaires  secondaires. 
(•es  travertins  commencent  à  la  base  du  gravier  quaternaire  et  se 
continuent  à  tj-avers  les  tufs  ([ui  y  sont  superposés  et  arrivent  à  nos 
jours.  En  effet,  près  Viterl)e  (au  Bulicame,  au  Bagnaccio,  etc.)  il  s'en 
forment  encore  aujourd'hui  par  le  dépôt  d'eaux  thermales  chargées  de 
calcaire.  Les  élémt»nts  volcaniques  se  retrouvent  presque  toujours  dans 
le  gravier  (juaternaire   et  dans  les  travertins. 

')  Boli.  Coin.  geol.  d'  Itiiliii,   1899,  n.  4. 


§  3.  Volcan  trachy-andésîtîque  du  Mont  Cîmino. 

La  première  roche  volcanique  produite  par  les  éruptions  du  Mont 
Ciniino  est  la  pépérite  {peperîno)  des  hauteurs. 

Le  massif  du  Cimino  est  couronné  à  l'est,  au  nord  et  à  l'ouest 
par  une  série  de  hauteurs,  dont  les  principales  sont  le  Motterone,  celle  de 
Soriano  '),  Monte  Cigliano,  Roccaltio.  Monte  Torello,  le  Mont  di^  Vitor- 
cliiano,  Montnlto,  La  Kocchetln,  San  Valentiuo,  Montecchio,  La  PtJtanitana 
ou  Montf^rne  de  Viterbe.   Ce  sont  des  élévations,  souvent  coni(|ues,  que 

Flir.  4. 


Lame»  4'éroslon  du  l'nTon  Grande,  |>rès  Ba^orca. 

l'on  dirait  au  premier  abord  des  cônes  parasites.  La  l'allanzana,  dont 
le  sommet  est  à  802  m  d'altitude,  se  soulève  de  .-iOO  m  sur  le  sol 
environnant  à  l'ouest,    et  de   ])lus  de   100  «i  k  lest.     Cette    montagne 


')  Ne  pas  confondre 
dit,  est  le  noui  local  du  Mont  ( 
paye,  on  appelle  f.e  Cîmino  (I 
Volcans  Cimini    (Mort   Ciiiii 
volcan  de  Vico). 


la  Moiit.Tgne  de  Sniiano  . 

!,'iuiino,  c'est  à  dire  du  massif   | 

imino)  l\.nseii.ble  des   mmi 

proprement    dît  et  monts  i 


'  que  j'ai  appelé 
li  constituent  le 
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est  la  plus  élevée  parmi  les  linuteurs  précédentes.  On  la  dimit  un 
petit  volciin  avec  son  cnitère  ouvert  au  S.-O. 

Or,  toutes  ces  hauteurs  sont  formée  par  lik  péiiérite,  que  j'ai  nommée 
juiiitement  pepérite  des  hauteurs. 

C'est  une  roche  à  G2^j(,  de  silice,  ii  pfite  grise,  ou  rougeâtre 
ou  l)hmcliâtre,  se  désagrôgeunt  en  ssible  bhuichâtrtj  ou  jaune,  générale- 
ment à  cristiuix  porpliyriques  de  siinidJne,  en  lamelles  qui  atteig- 
nent deux  centimètres,    et  paiseniée   de   pyroxèiio  et  de  feldspaths   de 

Fis.  5. 


4'ivita  prés  Uaxuorea. 


quelques  millimètres,  en  jietits  agrégats  i-acc<tureis,  presque  polygonaux. 
Des  lamelles  de  mica  noir  sont  jilus  ou  moins  visibles,  mais  génériilenient 
peu  nombreuses.  Au  microscope,  au  contraire,  on  voit  que  le  mica 
est  ubonibint.  en  gmndes  lamelles,  mais  le  plus  souvent  il  est  presque 
complètement  resorlié.  ce  qui  explique  pourquoi  on  en  voit  peu  à  l'oeil 
nu.  Le  pyroxène  est  en  maj^'ure  partie  rh<imbique  et  négatif  ihyper- 
stluMie),  dans  le  reste  est  de  l'augito,  qui  smivent  environne  l'hypor- 
sthène  en  mince  couronne.  Le  fi-ldspaths  est  de  l'ortlio-ie  et  du 
plagiochise ,    celui-ci  constituant    une    série   variable  des    termes  acides 
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aux  termes  basiques.  Le  mngina,  très  vitreux,  montre  fréquemment 
une  structure  fluidalo  par  triiinoes  d'inclusions,  il' impuretés  ferrugineuses 
ou  Je  micrulitlies  telilspatliiques  très  fins,  iivec  extinctions  longitudinales, 
coutoumant  les  grands  criatiiux.  Ce  magma  est  en  etfet  très  souvent 
plus  ou  moins  dévitrifié  en  microlitlu-s  d'oligoclîtse,    ou  en  très  petits 

Flr.  «. 


Le  Honllone  pria  Bagnorea. 


crains,  ou  en  éponges  de  nit-nic  nature.  Cependant  dans  quelques 
préparations  on  remarque  des  interruptions  dans  la  finidalitt',  pour  les- 
quelles on  passe  bi'usquenient  des  pai^ties  tluidales  aux  parties  non 
fluidales.  Ce  fiiit,  avec  l'autre  do  l'état  des  cristaux,  qui.  en  certains 
points,  montrent  un  viiii  pétrissage,  fait  penser  qu'il  s'agit  d'un  tuf, 
quoique  la  roche  û  l'oeil  nu  parait  une  lave. 
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Cette  roche  constitue  le  noyau  du  volcan,  et  apparaît  limitée 
par  des  parois  abruptes  presque  partout.  Contre  ces  parois  va  se 
plaquer  une  autre  roche  que  j'ai  nommée  pépérite  typique 
(peperino  tipico)  et  qui  s'étend  sur  un  énorme  arc  de  cercle  à 
Test,  au  nord  et  à  Touest  du  Cimino,  à  des  distances  vaiiables  entre 
huit  et  quatorze  kilomètres,  à  partir  du  sommet. 

La  pépérite  typique  est  généralement  grise,  d'un  gris-clair  qui, 
par  altération,  devient  rougeâtre,  verdàtre,  jaune  ou  blanche.  Les  deux 
dernières  couleurs  correspondent  à  une  altération  plus  poussée,  quand 
la  roche  perd  une  partie  de  sa  cohésion  et  arrive  à  se  désagréger 
complètement  en  tuf  incohérent  jaune  ou  blanchâtre.  Dans  les  psirties 
grises,  qui  sont  les  moins  altérées  du  reste,  la  cohésion  n'est  pas  très 
grande,  étant  un  peu  plus  grande  que  celle  d'un  tuf  lithoïde  ordinaire,  d'où 
la  facilité  d'extraction  en  larges  dalles,  qu'on  emi)loit  dans  le  pays  pour  le 
})avage  des  rues  principales,  et  en  pierres  de  construction,  que  l'on  dresse 
avec  une  certaine  rapidité.  Sur  le  gris  ou  le  rouge  de  la  pâte,  on  voit 
une  grande  quantité  de  lamelles  de  mica  noir  brillant,  de  feldspaths, 
d'augite  et  d'hypersthène,  généralement  jusqu'à  un  ou  deux  millimètres. 
Dans  les  échantillons  bhinchâtres,  les  micas  commencent  à  s'effacer,  et 
plus  encore  ils  s'eÔ'ucont  dans  les  échantillons  jaunâtres.  Dans  les 
parties  grises,  les  moins  altérées,  il  y  a  des  points  à  l'aspect  très  frais, 
qui  à  l'oeil  nu  paraissent  parfois  du  granité,  parfois  des  agrégats  de 
minéraux,  tel  que  des  enclaves    holocristallines. 

La  pépérite  typi({ue,  quand  elle  est  lithoïde,  montre  souvent  des 
cavités  très  petites  hérissées  de  petits  cristaux  de  feldspaths,  dûs 
évidemment  à  une  cristallisation  secondaire.  Entre  cette  roche  et  celle 
des  hauteurs  on  trouve  tous  les  passages,  mais  les  termes  intermédiaires 
sont  visibles  en  })eu  de  points. 

Dans  la  niarche  de  l'altération  de  la  pépérite  typique,  plusieurs 
faits  intéressants  se  manifestent.  La  roche  tend  à  se  diviser  en  lits 
horizontaux.  Les  arêtes  se  désagrègent,  les  séparations  s'accentuent, 
des  blocs  de  toutes  dimensions,  depuis  quelques  mètres  cubes  jusqu'à 
cinquante  et  même  plus,  se  séparent,  les  uns  à  côté  des  autres,  les 
uns  superposés  aux  autres.  On  dirait  des  coulées  discontinues  ou  des 
blocs  projetés  par  le  volcan.  Quelquefois  un  bloc  pierreux  gris  noirâtre 
est  perché  sur  un  pointement  blanchâtre  de  pépérite  incohérente. 
Autrefois  il  y  a  des  ])locs  isolés  qu'on  dirait  roulés  par  l'érosion  du 
plancher  jusqu'à  plusieurs  kilomètres  du  volcan,  et  cependant  il  s'agit 
de  parties  en  place,  de  ce  (jui  reste  de  l'ancienne  masse,  quand 
les  parties  interposées  ont  disparu.  On  peut  s'en  apercevoir  bien  de 
fois  en  regardant  la  base  du  bloc,  constituée  de  pépérite  plus  ou 
moins  altérée,  en  place,    qui  entoure    une   petite   partie    de  la   surface 
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du  bloc  aux  environs  du  point  d'appui.  Ce  sont  des  phénomènes  qu'on 
retrouve  dans  la  pépérite  des  hauteurs,  ainsi  que  dans  des  laves  altérées 
de  différentes  localités,  dans  les  Ciraini  et  ailleurs.  C'est  le  même  fait 
qu'on  a  déjà   décrit  dans  les  granités. 

J'ai  décrit  un  fait  semblable  dans  l'andésite  du  Cal  zone  del 
Muto  près  de  l'île  de  Ponza.  Le  Calzone  del  Muto  est  formé 
par  deux  petits  îlots  qui  apparaissent  comme  une  accumulation  de 
tubes  et  de  boules  d'andésite.  C  est  là  un  j)hénomène  de  contraction 
par  refroidissement,  substitué  dans  les  tufs  par  un  phénomène  de 
contraction  par  dessèchement,  auquel  est  venu  se  joindre  l'action 
érosive  postérieure.  Cette  érosion  qui  a  agi  sur  la  roche  en  grand, 
chez  l'andésite  du  Calzone  del  Muto,  a  agi  aussi  en  petit;  et,  par 
conséquant,  dans  l'intérieur  de  )a  masse  des  tubes  et  des  boules,  quand 
elle  a  été  exposée  à  l'air,  on  voit  le  magma  rongé  et  un  grand  nombre 
de  sanidines  porphyriques  qui  sont  restées  bien  isolées,  en  saillies. 

Ce  double  fait  de  l'érosion  qui  agit  en  grand  et  en  petit, 
se  retrouve  dans  la  pépérite  typique.  Mais  ici  ce  ne  sont  pas  des 
cristaux  qui  s'isolent  de  la  niasse  environnante  ;  mais  des  noyaux  plus 
durs  et  moins  altérables  se  détachent,  en  gris-noirâtre,  sur  le  restant 
de  la  roche,  qui  a  des  couleurs  plus  claires.  En  bien  d'endroits  la 
pépérite  typique  apparaît  ainsi  comme  si  elle  était  pleine  d'enclaves. 
Ces  noyaux  ont  des  contours  plus  ou  moins  estompés,  ils  ont  des 
formes  plus  ou  moins  irrégulières,  parfois  avec  ramifications  effilées. 
Il  n'est  pas  rare  de  voir  ces  parties  moins  altérées  disposées  en  len- 
tilles très  allongées  et  parallèles  à  la  base  de  la  roche.  G.  Vom 
Rat  h,  et  d'autres,  ont  remarqué  la  ressemblance  de  ces  tâches  avec 
les  flammes  du  piperno  de  Soccavo  et  de  Pianura.  Mais  le  piperno 
étant  une  lave,  il  s'agit  chez  lui  d'un  phénomène  qui  est  plutôt  com- 
parable à  celui  des  tâches  verdâtres  qu'on  voit  dans  certaines  leucitites 
du  Volcan  Latial,  et  qui  constituent  le  premier  degré  de  la  trans- 
formation en  sperone  ^). 

Lorsque  dans  la  pépérite  typique  ces  parties  sombres  sont  arrondies, 
à  la  suite  de  la  désagrégation  des  parties  environnantes,  elles  s'isolent 
petit  à  petit  de  tout  le  reste.  D'abord  elles  se  détachent  en  relief  sur 
la  masse,  puis  complètement  découvertes  elles  y  adhérent  par  quelques 
points,  enfin  elles  tombent,  tandis  (|ue  la  niasse,  en  rétrogradant,  met 
en  vue  d'autres  noyaux  semblables.  En  certains  points  la  roche  en  est 
pétrie.  On  dirait  d'avoir  affaire  à  des  enclaves,  mais  on  peut  suivre 
tous  les  degrés  de  la  transformation.  Lorsque  ces  parties  sombres  ont 


*)  V.  Sabatini:    I  Vuleani   dell*  Italia  centrale  etc.  (loc.   cit.),   et 
Communication  dans  les  Comptes  rendus  du  Congrès  de  Paris  (190  ) 
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(les  formes  irrégulières.  en  lentilles  très  aplaties  et  très  niincement 
ramifiées,  c'est  Tindice  qu'en  ce  point  la  roche  n'opposait  pas  une 
résistence  très  différente  du  reste  de  la  masse;  et  l'altération,  qui  a  ainsi 
aminci  le  noyau,  continue  son  oeuvre  et  le  détruit  avec  tout  le  reste. 
Autrefois  dans  le  niOme  noyau,  une  partie  plus  résistente  est  restée 
plus  renflée,  ses  dirîimations  moins  résistentes  se  sont  amincies,  elles 
iront  disparaître  et  la  partie  renflée  finira  pîir  s'isoler.  Souvent,  comme 
dernier  résultat,  on  trouve  un  noni))re  plus  ou  moins  grand  de  noyaux, 
avec  une  masse  environnante  plus  ou  moins  terreuse,  et  la  séparation 
est  tout  à  fait  tranchée.  On  s'explique  comment  quelques  uns  de  mes 
devanciers  aient  considéré  ces  noyaux  comme  des  enclaves  et  non  pas 
comme  le  dernier  terme  d  une  transformation  graduelle. 

Dans  la  pépérite  des  hauteurs  ce  phénomène  fait  presque  complè- 
tement défaut. 

Or,  sur  deux  questions  les  savants,  qui  ont  étudié  ces  roches, 
se  soné  partagés: 

1.  Laquelle  des  deux  pépérites  a  été  antérieure  à  l'autre? 

2.  S'agit-il  de  laves  ou  de  tufs? 

Suivant  Brocchi,  la  pépérite  des  hauteurs  est  antérieure  à  l'autre, 
qui  en  contient  des  enclaves.  Mais  le  savant  professeur,  avec  les  moyens 
de  diagnostic  de  son  temps,  devait  s'égarer  sur  un  matériel  si  difficile 
à  reconnaître  à  travers  ses  variations  et  ses  caractères  contradictoires, 
du  moins  à  un  examen  un  peu  superfciel  11  toniha  en  quelques  contra- 
dictions, et  finit  par  promener  sa  necrolite  le  long  de  la  pépérite 
viterboise,  du  trachyte  de  Monte  Aniiata,  de  celui  de  la  Tolfa,  et 
jusqu'à  la  roche,  trachytique  aussi,  de  l'Arso  dans  Tile  d*Ischia.  D'autres, 
ne  reconnaissant  pas,  parmi  les  enclaves  de  la  pépérite  typique,  la 
roche  des  hauteurs,  ont  crû  celle-ci  superposée  à  la  première.  On  a 
même  pensé  qu'elle  était  en  dessous,  mais  à  cause  d'une  intrusion 
postérieure. 

Le  motif  de  ces  contradictions  a  été  souvent  la  difficulté  de 
l'observation.  La  région  du  Cimino  est  presque  complètement  boisée, 
surtout  dans  les  points  où  l'on  pouvait  songer  à  trouver  de  bons  con- 
tacts. Mais,  à  Soriano  et  à  Canepina  le  sol  ayant  été  découvert  pour 
les  maisons  de  ces  deux  villes  qu'on  y  a  bâti,  c'est  la  qu'on  pouvait 
trouver  la  clef  du  problème,  s'il  y  eu  avait  une.  Et  c'est  en  effet  dans 
la  première  localité,  au  lavoir  du  Ponticello,  que  j'ai  vu  nettement  sur 
les  falaises  presque  verticales  de  la  pépérite  des  hauteurs,  qui  en  cet 
endroit  est  rougeâtre,  se  plaquer  la  pépérite  typique.  La  relation  des 
deux  roches  n'apparaît  évidente  dans  aucun  autre  point,  si  l'on  excepte 
des  puits  creusés  comme   reseivoir    de    neige,    dans    la  même  ville   de 
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Soriano,  et  qui  traversent  en  haut  la  deuxième  roche  s'arrétant  au 
fond  sur  la  première.  Ces  constatations  étaient  bien  plus  sûres  que 
les  enclaves,  qu'on  pouvait  croire  dues  à  des  roches  provenant 
d'éruptions  différentes  de  celle  qui  avait  donné  la  roche  en  place  sur 
les  hauteurs,  quoique  de  même  composition.  Ou,  ce  qui  aurait  été  le 
même,  admettre  des  éruptions  de  pépérite  des  hauteurs  avant  et  après 
la  pépérite  typique. 

Les  enclaves  de  la  première  roche,  en  plusieurs  points,  se  trouvent 
à  la  base  de  Tautre  en  quantité  si  grande  qu'elle  y  constitue  un  banc 
de  cailloux  et  de  blocs,  qui  généralement  ne  sont  pas  bien  roulés. 
Ainsi  près  Bagnaia  et  près  Vitorchiano.  Dans  ces  derniers  mois,  le 
creusement  d'une  tranchée  dans  le  ravin  de  la  Lupara,  à  côté  de  la 
Pallanzana,  pour  la  construction  du  nouvel  aqueduc  de  Viterbe,  a  fait 
découvrir  un  autre  point  où  l'on  voit  un  cailloutis  semblable.  La  com- 
position de  ses  fragments  est  identique  à  celle  de  la  roche,  à  grand 
cristaux  de  sanidine,  qui  se  trouve  à  peu  de  distance  à  la  Pallanzana  ; 
de  môme  que  dans  les  deux  localités  prt^cedentes  cette  composition 
était  celle  de  la  roche  des  hauteurs  la  plus  rapprochée  sans  feldspaths 
porphyriques. 

Les  falaises  presque  verticales  qui  terminent  la  pépérite  des 
hauteurs  montrent  qu'un  hiatus  assez  long  a  dû  séparer  la  formation 
de  cette  roche  de  celle  de  la  pépérite  typique.  Tandis  que  les  alluvions 
roulaient  les  fragments  de  la  première,  la  deuxième  commença  à  se 
déposer,  et  ses  bancs  inférieurs  englobaient  le  cailloutis  de  Tautre.  A 
la  suite  de  ces  alluvions,  d'autre  pépérite  typique  vint  se  déposer. 
Dans  les  alluvions  de  la  Vezza,  près  Corbiano,  on  voit  en  dessus  des 
formations  pliocènes,  des  cailloux  roulés,  parmi  lesquels  se  trouve  aussi 
de  la  pépérite  typique.  A  la  base  de  cette  dernière,  on  trouve  aussi 
des  ponces  roulées  de  même  composition. 

De  ces  observations  résultent  les  conclusions   suivantes: 

1.  Il  y  a  eu  plusieurs  émissions  de  pépérite  typique, 

2.  Les  ponces  roulées  et  les  cailloux  de  pépérite  des  hauteurs 
à  la  base  de  la  pépérite  typique,  sont  les  équivalents  du  conglomérat 
de  calcaires  et  de  silex  roulés  du  quaternaire. 

La  pépérite  typique  a  dû  conmiencer  par  tomber  dans  la  mer. 
A  Bomarzo  on  peut  ajouter,  à  l'appui,  que  dans  un  banc  de  sable 
marin  à  huitres,  superposé  immédiatement  à  l'argile  pliocène,  on 
trouve,  avec  des  éléments  de  sables  volcaniques  de  petits  fragments 
de  pépérite  typique,  et,  en  dessus,  cette  roche  en  place.  A  quelques 
kilomètres  en  aval,  vers  Attigliano,  dans  les  premiers  tufs  qui  recouvrent 
le  conglomérat  marin,  j'ai  trouvé  des  ossements  d'^Elephas, 
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Passons  à  la  deuxième  question.  Ces  pépérites  sont-elles  des 
laves  ou  des  tufs? 

La  pépérite  typique,  un  peu  partout  à  sa  base,  et  dans  presque 
toute  la  masse  à  la  périphérie  de  la  formation,  est  constituée  de  petits 
fragments  et  contient  des  ponces  abondantes,  aplaties  et  couchées  à 
plat,  dérivées  du  même  magma  pépéritique,  outre  des  lits  de  lapillis, 
ponccux  aussi.  Ce  phénomène,  observé  aussi  par  M.  Mercalli  en 
quelques  points  près  Viterbe,  est  général  dans  toute  la  formation 
pépéritique. 

Mais  j'ai  mis  en  évidence  un  autre  fait,  à  Tappui  de  Thypothèse 
tufacée.  Certains  enclaves  argileux  ou  argilo-gréseux,  gris  et  non  cuits, 
que  j'ai  fait  cuire  et  rougir,  à  la  chaleur  d'un  four  à  brique,  montrent 
que  la  roche  qui  les  a  englobés  n'avait  pas  une  température  suffisante 
à  les  cuire.  A  côté  de  ce  résultat  il  faut  mettre  le  fait  de  certaines 
argiles  et  de  certains  sables  du  pliocène,  sous-jacent  à  la  pépérite 
typique,  et  que  Von  voit  rougis  au  contact.  Il  s'agit  là  d'un  phéno- 
mène dû  à  l'infiltration  d'eaux  ferrugineuses,  qui  ont  modifié  l'état 
d'hydratation  du  fer,  et  non  pas  d'une  action  thermique.  M.  E.  Casoria, 
le  savant  professeur  de  l'Ecole  d'Agriculture  de  Portici,  qui  a  bien 
voulu  se  charger  de  plusieures  recherches  chimiques  sur  le  matériel 
que  j'ai  ramassé  dans  les  Cimini,  vient  de  confirmer  ce  fait. 

En  résumé  les  deux  pépérites  ont  la  même  composition,  celle 
d'une  oligoclasite  à  mica  noir  et  hypersthène:  la  même  structure;  ça 
et  là  des  indices  d'origine  détritique.  Sur  le  terrain,  la  roche  des  hauteurs 
paraît  une  lave,  l'autre  prend  à  la  partie  inférieure  un  aspect  de  tuf, 
qui  s'étend  à  toute  la  masse  près  de  la  périphérie.  De  là  l'hypothèse 
que  j'ai  déjà  avancé,  qu'il  s'agit  d'une  brèche  ignée  ^).  Dans  les  environs 
du  cratère,  les  lanibeaux  projetés  rétombaient  encore  très  chauds  et 
par  conséquent  assez  liquides  pour  se  resouder,  reconstituant  la  roche 
massive,  plus  ou  moins  bien,  suivant  la  température  des  différents  points. 
Des  mouvements  devaient  se  produire  dans  cette  masse,  sans  qu'elle 
pouvait  se  transfonner  eu  coulée,  mais  suffisants  à  produire  la  structure 
fluidale  dans  les  parties  qui  s'étaient  le  plus  déplacées.  Au  contraire 
la  structure  détritique  devait  persister  dans  les  points  où  les  matériaux 
rejetés  pouvaient  mieux  se  refroidir,  c'est  à  dire  à  la  base,  souvent 
formée  dans  l'eau,  et  à  la  périphérie. 

Cette  hypothèse  n'a  rien  d'invraisemblable.  L'atmosphère,  même 
à  plusieurs  kilomètres  du  cratère,  peut  se  réchauffer  à  une  température 
très  élevée,  pendant  une  éruption,  pour  permettre  aux  morceaux  projetés 
de  retomber  sur  le  sol  encore  complètement  liquides.  A  St.  Pierre,  le 

')  Boll.  Coiiiitato  geologico  d'  Italia.  1902,  n.  4. 
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8  mai  de  Tannée  dernière,  lors  de  la  terrible  catastrophe,  on  eût  une 
température  de  plusieurs  centaines  de  dégrés.  A  Rocca  di  Papa  j'ai 
constaté  qu'il  y  a  des  lapillis  resoudés,  jusqu'à  montrer  des  points 
dans  la  masse  détritique,  où  la  séparation  entre  les  différents  morceaux 
a  même  disparue  ^). 

Le  fait  que  la  pépérite  des  hauteurs  se  trouve  en  place  dans  les 
environs  immédiats  du  centre  du  volcan,  et  qu'en  enclaves  elle  n'arrive 
pas  très  loin,  pourrait  aussi  faire  penser  que  cette  roche  soit  sortie  à 
l'état  de  lave  très  visqueuse,  comme  celle  des  cumolo-volcans  de 
Santorin,  du  nouveau  cône  qui  s'est  formé  dans  le  cratère  de  l'Etang 
Sec  à  la  Martinique,  etc.  Le  crèvement  de  l'ampoule  aurait  donné 
quelque  quantité  de  matériaux  détritiques,  qui  se  seraient  plus  ou 
moins  resoudés.  La  pépérite  typique  serait  due  à  une  période  explosive 
postérieure,  comme  dans  la  précédente  hypothèse. 

M.  L.  Jantappié  a  avancé  dernièrement  une  autre  hypothèse 2), 
suivant  laquelle  la  pépérite  des  hauteurs  serait  une  lave,  et  la  pépérite 
t}^ique  le  résultat  du  démantèlement  de  la  première,  qui  se  serait 
reconstituée  à  la  façon  de  l'arkose.  Trop  d'objections  on  peut  faire 
contre  cette  hypothèse.  En  effet,  le  roulement  des  éléments  de  la 
deuxième  roche  devrait  rendre  bien  plus  nette  sa  structure  détritique. 
Pour  la  même  raison  les  éléments  minéraux  devraient  être  plus  ou 
moins  roulés,  tandis  qu'ils  sont  au  contraire  souvent  à  contours 
cristallins  très  nets  et  plus  souvent  encore  en  débris  anguleux.  En 
outre  le  même  roulement  des  éléments,  qui  est  arrivé  à  faire  dis- 
paraître les  sanidines  porphyriques  de  la  roche  originelle,  aurait  dû 
réduire  les  dimensions  des  lamelles  de  mica,  et  surtout  les  rendre 
bien  plus  altérées.  D'après  ce  que  nous  avons  dit,  ça  n'arrive  pas.  Les 
micas  sont  très  altérés  dans  la  pépérite  des  hauteurs,  tandis  qu'ils  sont 
de  beaucoup  plus  intacts  dans  la  pépérite  typique.  On  peut  dire  qu'en 
général  chez  la  deuxième  roche  les  grands  cristaux,  c'est  à  dire  les 
éléments  primordiaux,  sont  plus  frais  que  chez  la  première.  Enfin  dans 
une  roche  à  mica,  qui  se  serait  réconstituée  à  la  façon  de  l'arkose, 
on  trouve  ordinairement  du  mica  secondaire,  qui  n'existe  pas  dans  la 
pépérite  typique. 

Quel  était  le  cratère  qui  a  donné  la  roche  des  hauteurs?  Il  est 
assez  probable  que  les  hauteurs,   plus  ou  moins  coniques,    qui  font  le 


*)  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  fait  avec  celui  qu'on  observe  au  Vésuve,  où 
au  dessus  de  certaines  laves  il  y  a  passage  entre  la  masse  scoriacée  qui  les 
recouvre  et  les  lapillis  tombés  après.  Dans  ce  cas  la  séparation  existe  toujours, 
mais  elle  échappe  à  l'observation  ;  tandis  que  dans  l'autre  la  séparation  n'exi^te  plus. 

*)  Rendiconti  Lincei,  1903.  2»  sem.,  p.  86  et  87. 
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tour  du  Mont  Ciiuino  à  Test,  au  nord  et  à  l'ouest  soient  des  lambeaux 
de  ce  cratère,  qui  devait  avoir  de  6  à  7  km  de  diamètre.  Je  déduis 
cette  hypothèse  des  remarques  suivantes: 

1.  Si  la  roche  des  hauteurs  est  due  à  un  matériel  projeté  et 
resoudé  ensuite,  on  peut  observer  que  ces  élévations  secondaires  n'ont 
pas  de  structure  à  manteaux,  ou  par  couches  coniques  superposées, 
et  qu'à  leur  sommet  il  n'y  a  pas  d'indices  de  cratères,  sauf  un  indice 
très-douteux  pour  la  Pallanzana.  Or,  si  les  cratères  pouvaient  disparaître, 
la  structure  des  cônes  de  débris  devrait  se  reconnaître  encore.  On 
observe,  au  contraire,  tantôt  une  masse  uniforme  traversée  de  litho- 
clases  en  plusieurs  sens,  tantôt  une  division  en  bancs  presque  hori- 
zontaux. 

2.  Si  la  roche  des  hauteurs  est  une  lave,  on  pourrait  penser 
que  les  cônes  secondaires  sont  des  cumolo-volcans  autour  de  la  masse 
centrale,  qui  serait  le  cumolo-volcan  principal.  Or  cette  couronne  de 
cumolo-volcans  secondaires,  et  contemporains  avec  le  cumolo-volcan 
central,  est  bien  diflicile  à  admettre.  De  même  si  l'on  songeait  à  voir 
dans  ces  cônes  des  bouches  adventives  ordinaires  d'éifusion;  d'autant 
plus  qu'on  ne  voit  pas  les  coulées  issues  de  leur  pied. 

Mais  enfin,  quand  même  il  s'agissait  de  cônes  adventifs,  le  cratère 
central  aurait  été  un  peu  plus  restreint,  et  c'est  tout.  La  chose,  comme 
on  le  voit,  n'a  pas  d'importance. 

Au  milieu  de  ce  premier  cratère,  et  après  un  long  interval, 
pejidant  lequel  l'érosion  aurait  fait  ébouler  d'innombrables  quartiers  de 
la  roche  primitive,  et  les  torrents  les  auraient  fragmentés  et  transportés 
peu  loin,  se  serait  produite  une  nouvelle  série  d'éruptions  avec  la 
pépérite  typique,  en  édifiant  ainsi  Tédifice  central,  correspondant  à  une 
partie  du  Mont  Cimino.  En  effet  les  parties  les  plus  basses  de  celui-ci 
existaient  déjà  :  c'étaient  des  fragments  de  l'ancien  cratère.  La  nouvelle 
bouche  a  réjeté  des  matériaux  que  l'on  reconnait  au  milieu  du  bois, 
jusqu'à  800  w. 

Un  fait  remarquable  est  que  du  côté  sud-ouest  du  Mont  Cimino 
il  n'existe  plus  aucune  ti*ace  de  l'ancien  rempart.  Le  sol,  entre  Mont 
Cimino  et  le  lac  de  Vico,  se  voit  réhaussé  par  les  déjections  de  ce 
dernier.  Le  rempart  autour  du  lac  monte  du  côté  du  Cimino  jusqu'à 
>30  m  d'altitude,  et  la  vallée  entre  les  deux  volcans  montre  des  cotes 
minimes  de  GOO  m,  A  la  distance  de  4  km,  au  sud  du  Mont  Cimino, 
c'est  à  dire  au  même  interval  qui  le  sépare  de  la  Pallanzana,  on  se 
trouve  déjà  dans  les  environs  de  800  ;//  sur  le  flanc  externe  du  pourtour 
du  lac.  On  voit  que  ce  qui  reste  du  rempart  extérieur  du  Mont  Cimino 
peut  bien  se  trouver  enseveli  sous    les    déjections  du   volcan  de  Vico, 


679 

lors  même  que  des  explosions  locales  ne  l'ont  pas  détruit.  11  se  peut 
bien,  du  reste,  qu'à  Touest  de  la  zone  entre  les  deux  volcans  Térosion 
ait  bien  travaillé  jusqu'à  y  ébrécher  l'ancien  rempart  du  Cimino  sur 
4  hn^  c'est  à  dire  plus  largement  que  dans  le  reste  du  poui-tour. 
Même  sur  les  parties  conservées,  entre  Soriano  et  le  Motterone,  il  y  a 
une  interruption  de  3,  5  km. 

Les  laves  issues  du  nouveau  cratère  se  voient  plus  fréquentes 
sur  les  versants  est,  nord  et  ouest.  Ce  sont  des  types  variables  entre 
la  labradorite  et  le  tracliyte.  De  vrai  tracliyte  il  y  en  a  très  peu.  Les 
types  les  plus  abondants  sont  intermédiaires  entre  les  deux  extrêmes 
de  cette  série.  Au  sud  de  Soriano  il  v  a  des  labroandésites  à  mica 
noir,  andésine  et  hypersthène.  Près  de  la  Colonnettii  de  Canepina  on 
trouve  de  petits  affleurements  d'andésite  à  mica  noir  et  olivine.  Quel- 
ques unes  de  cps  dernières  laves  se  confondent,  du  moins  à  l'oeil  nu, 
avec  la  pépérite  des  hauteurs.  Au  microscope  la  séparation  n'est  pas 
toujours  facile,  mais  la  présence  de  l'olivine,  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  la  pépérite,  du  moins  comme  élément  constituant,  est  un  bon 
caractère  pratique  pour  reconnaître  l'andésite.  La  lave  qui  a  coulé  à 
l'est  de  lloccaltio  sur  le  Piano  Cigliano,  jusqu'à  la  Madonna  di  Loreto 
est  une  andésite  à  olivine;  l'hypersthène  s'y  trouve  en  petite  quantité; 
le  mica,  pas  abondant,  y  est  plus  ou  moins  resorl)é. 

La  roche  que  M.  Washington  a  appelé  Ci  mi  ni  te,  et  qui, 
du  sommet  du  Mont  Cimino,  est  descendue  d'abord  vers  le  O.-S.-O. 
et  ensuite  s'e.st  dirigée  au  N.-O.,  en  passant  entre  la  PaUnnzana  et  le 
San  Valentino,  jusqu'à  la  Quercia,  sur  un  i)arcour  de  8  /.//*  environ, 
est  une  labradorite,  passant  à  la  labroandésite  à  mica  noir,  à  beau- 
coup d'olivine,  à  hypersthène  rare  et  à  cristaux  porphyriques  de  sanidine. 
Dans  le  second  temps,  on  trouve  généralement,  avec  des  microlithes  de 
labrador,  d'autres  d'oligoclase  et  des  lamelles  de  .sanidine. 


§  4.  Volcan  leuco-andésitique  de  Vico. 

C'est  un  volcan  à  rempart  cratérique  extérieur,  contenant  le  lac 
de  Vico  (507  ///  d'altitude),  et  à  cône  intérieur  nommé  le  Monte  Venere, 
placé  à  Pextremité  du  lac,  vers  le  nord  du  cratère  extérieur.  Les  laves 
issues  de  celui-ci  se  rattachent  à  deux  types:  andésitique  et  leuco- 
téphri  tique. 

a)  Laves  leucotépliritiques. 

Pétri  SCO. 

C'est  la  coulée  la  plus  étendue  des  Cimini,  car  la  partie  de  son 
développement  qui  est  encore  visil)le  aujourd'hui   est  de    1 1   km  à  peu 
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près.  Son  origine  n'est  pas  visible:  peut-être  elle  disparait  sous  les 
déjections  les  plus  récentes  du  cratère  de  Vico,  peut-être  elle  a  été 
enlevée  par  l'érosion.  On  commence  a  trouver  cette  coulée  un  peu 
au  dessus  de  700  m  d'altitude,  près  l'endroit  où  la  route  de  Canepina 
se  détache  de  la  Cassienne.  De  là  contournant  la  Pallanzana,  elle  se 
partage  en  deux  embranchements.  L'un  se  pousse  jusqu'à  un  kilomètre 
de  Viterbe;  l'autre,  plus  au  nord,  passe  par  la  Quercia,  d'où,  en  se 
coudant,  rejoint  le  hameau  de  la  Moneghina  sur  la  route  de  Celleno, 
avec  un  plus  long  parcours. 

Le  petrisco  est  une  lave  gris-claire  à  la  surface  et  dans  les  fentes, 
un  peu  plus  foncée  dans  la  masse.  Son  fendillement  est  extrême, 
surtout  suivant  la  direction  d'écoulement,  d'où  il  parait  souvent  une 
agglomération  de  brèche  d'empierrement.  Il  est  très  difficile  d'en  tirer 
de  bons  échantillons  au  marteau,  car  le  plus  souvent  Ton  n'obtient 
que  de  petits  fragments  de  quelques  centimètres.  La  pâte  est  remplie 
de  cristaux  de  feldspaths  qui  atteignent  un  centimètre  de  longueur.  En 
outre  elle  contient  beaucoup  de  leucites,  blanchies  par  altération,  iné- 
galement distribuées:  quelques  unes  atteignent  un  centimètre  de  dia- 
mètre, rarement  deux,  exceptionnellement  trois.  Dans  quelques  points 
de  la  masse  elles  sont  nombreuses,  sans  jamais  apparaître  très  abon- 
dantes. Au  microscope  on  voit  qu'il  s'agit  d'une  leucotéphrite  acide 
à  sanidine  porphyrique  et  avec  peu  de  mica  noir  dans  les  deux  temps. 

Comme  on  le  voit  sur  le  croquis  (Planche  II)  tiré  de  la  carte 
encore  inédite  que  j'ai  dressé,  la  dérivation  de  cette  lave  n'est  pas  très 
claire.  La  dérivation  du  cratère  de  Vico  est  séduisante  à  cause  de 
trois  arguments: 

1.  Les  laves  sûrement  issues  du  Mont  Ci  m  ino  n'ont  jamais  donné 
de  leucite. 

2.  Le  petrisco,  à  son  origine  visible,  paraît  remonter  un  peu  sur 
la  pente  extérieure  du  cratère  de  Vico. 

3.  Il  y  a  d'autres  affleurements  de  laves  semblables  au  petrisco, 
et  l'un  d'eux  se  trouve  sur  le  flanc  ouest  du  cône  de  Vico. 

Le  })remier  argument  n'a  pas  une  valeur  absolue.  En  effet  s'il  est 
vrai  que  les  laves  sûrement  issues  du  Mont  Cijuino  ne  contiennent  pas 
de  leucite,  il  serait  très  ditlKcile  à  ne  pas  reconnaître  comme  due  à  ce 
volcan  une  partie  du  tuf  lithoïde,  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure,  et 
qui  contient  beaucoup  de  leucite  dans  sa  masse.  Le  deuxième 
argument  a  une  valeur  encore  moindre.  En  effet,  le  remontage  du 
petrisco  sur  la  pente  extérieure  du  cratère  de  Vico  n'est  pas  assez 
I)rolongé,  et  sur  jdusieurs  points,  comme  près  du  Grottone,  sur  la  route 
de  Canepina  en  amont  de  la  Pallanzana,  etc.,    on  voit   la   même    lave 
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disparaître  sous  les  tufs  incohérents.  En  outre  j'ai  trouvé  des  enclaves 
de  petrisco  dans  les  mêmes  tufs  incohérents  près  de  la  Moneghina. 
L'âge  de  cette  roche,  en  eflfet,  n'est  pas  si  récente  qu'on  Pavait  crû 
dans  les  précédentes  recherches.  Comme  on  vient  de  le  voir  il  y  a  eu 
des  éruptions  tufacées  après  son  écoulement,  quoiqu'elle  ne  soit  re- 
couverte par  aucune  autre  lave.  Au  contraire  elle  recouvre  la  Ciminite 
à  la  Quercia,  et  les  leucotéphrites    de  Vico  à   la  fontaine  de  Fiescoli. 

Enfin  pour  le  troixième  argument,  nous  observerons  qu'il  j  a, 
outre  la  sous-dite  coulée  de  petrisco,  d'autres  affleurements  de  laves 
qui  lui  ressemblent.  Près  Canepina  il  y  en  a  un  lambeau,  un  peu  douteux, 
car,  si  la  ressemblance  de  la  masse  au  vrai  petrisco  est  incontestable, 
les  leucites,  s'il  y  en  a,  sont  si  altérées  à  n'être  plus  reconnaissables. 
Mais  ce  lambeau,  par  sa  position,  n'a  pas  d'importance.  Les  affleu- 
rements qu'il  faut  bien  citer  sont  au  contraire  ceux  qu'on  voit  sur 
la  route  Aurélienne,  à  l'ouest  du  cratère  de  Vico.  Je  ne  les  ai  pas 
encore  étudiés:  pourtant  si  les  minéraux  blancs  kaolinisés  qu'ils 
contiennent  sont  à  rapporter  à  la  leucite,  celle-ci  serait  en  cristaux 
beaucoup  plus  petits  et  moins  nombreux  que  dans  le  vrai  petrisco. 
Même  en  dehors  de  ce  caractère,  il  n'y  a  aucune  preuve  qu'il  s'agit 
du  même  épanchement. 

Quoique  ce  soit,  et  sous  toutes  réserves,  à  cause  des  obser- 
vations précédentes,  les  petriscos  ont  un  certain  air  de  famille,  et  il 
y  a  des  probabilités  qu'ils  soient  tous  issus  du  même  centre,  qui  serait 
celui  de  Vico. 

Nous  avons  dit  que  la  coulée  de  la  route  Cassienne  recouvre  les 
autres  laves  leucitiques  du  volcan  de  Vico.  On  peut  dire  le  même 
pour  les  petriscos  de  la  route  Aurélienne.  Ces  autres  laves  leucitiques, 
dues  certainement  au  centre  de  Vico,  sont  aussi  des  leucotéphrites. 
Elles  sont  acides  et  basiques  et,  à  l'oeil,  se  partagent  en  trois  groupes: 

1.  à  gmndes  leucites,  jusqu'à  1 — 2  centimètre  de  diamètre,  et 
si  nombreuses  qu'elles  sont  presque  tangentes  les  unes  aux  autres  (4'  c). 

2.  à  leucites  moyennes,  également  abondantes,  mais  atteignant 
1 — 2  millimètres,  rarement  3  (M'i;). 

3.  à  petites  leucites  qui  donnent  sur  la  roche  l'aspect  d'un  poin- 
tillage  blanc  fait  à  la  plume  (4'«). 

En  ligne  générale,  le  type  HV  «apparaît  supérieur  au  M*/>.  Le  M'a 
commence  en  dessous  de  4' 6,  se  retrouve  en  dessus,  et  s'intercale  dans 
les  H'c. 

Mais,  antérieure  à  toutes  ces  roches,  il  y  en  a  une  autre,  qu'on 
trouve  en  place  dans  le  fosso  Mali  no,  intercalée  entre  la  pépérite 
typique  et  les  premiers  tufs  qui  lui  sont  superposés.  C'est  une  leucotéphrite 

66 
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acide  très  altérée,  grisâtre,  à  pai*ties  scoriacées  noires,  avec  de  grandes 
leucites,  nombreuses,  mais  pas  abondantes  comme  dans  les  ^Vc.  Cette 
roche  a  une  grande  importance,  d'abord  parce  qu'on  la  trouve  en  enclaves 
abondantes  dans  le  tuf  lithoïde,  à  l'état  de  scories  grises  et,  plus 
souvent,  noires.  Ensuite,  si  cette  lave  pourrait  se  rattacher  au  volcan 
de  Vico,  on  en  déduirait  qu'il  aurait  débuté  immédiatement  après  les 
pépérites  et  avant  les  éruptions  du  tuf  lithoïde.  Il  est  à  remarquer, 
quant  à  la  position  de  ce  dernier,  qu'il  contient  les  trois  4'  et  qu'il 
est  encore  recouvert  par  quelques  MV,  d'où  son  émission  serait  arrivée 
vers  le  haut  de  la  série  des  w, 

b)  Laves  aiidésitiqnes  (à  feldspaths  acides). 

Yulsinite. 

C'est  un  trachyte  rougeâtre,  ou  blanchâtre  par  altération,  avec 
de  grands  cristaux  de  sanidine,  et  où  les  pyroxènes  sont  du  type  augite- 
aegyrine  semblable  à  celui  qu'on  rencontre  dans  le  sperone  du 
Volcan  Latial.  Il  y  a,  en  outre,  du  feldspath  du  premier  temps, 
variable  de  l'oligoclase  au  labrador.  Le  nom  de  Vulsinite  a  été  donné 
par  M.  Washington  à  cette  roche  qui  se  rencontre  sur  la  route 
Aurélienne,  à  Touest  du  lac  de  Vico.  On  voit  très  bien  qu'elle 
recoupe  en  filon  net  la  tranchée  verticale  sur  la  même  route.  Du  côté 
nord  sa  salbande  est  constituée  par  de  nombreux  fragments  du  petrisco 
qui  se  retrouve  dans  le  m6me  endroit,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut. 
La  vulsinite  contient  aussi  quelques  enclaves,  que  je  n'ai  pas  encore 
étudié  au  microscope,  mais  qui  paraissent  dûs  au  même  petrisco  des 
environs.  La  première  roche  est  par  conséquant  plus  jeune  que  la 
deuxième. 

On  trouve,  en  outre,  de  la  trachy-andésite  à  S.  Angelo  (sur  le 
versant  ouest  du  rempart  du  lac)  ;  des  andésites  micacées  à  Capranica, 
à  Ronciglione  et  sur  l'intérieur  du  rempart  du  lac;  une  labradorite- 
sperone  à  la  Montagna Vecchia  (sur  le  côté  nord  du  même  rempart); 
etc.  Quand  on  peut  constater  la  position  de  ces  dernières  laves,  on 
voit,  de  même  que  pour  la  vulsinite,  qu'elles  asont  postérieures  aux 
laves  à  leucite.  Ainsi  l'andésite  à  grands  cristaux  de  sanidine,  qui  se 
trouve  en  dessous  de  S.  llocco,  sur  le  flanc  intérieur  du  rempart  du 
lac,  est  superposée  aux  leucotéph rites  à  grandes  leucites  (U  c)  et  à 
leucites  moyennes  (M*/>j. 

J'ai  cité  à  plusieures  reprises  le  tuf  lithoïde  à  scories  noires 
qui  est  généralement  jaune,  et  qui  passe  par  endroit  à  un  tuf  bleuâtre, 
rougeâtre  ou  grisâtre,  chargé  de  leucites.  C'est  une  formation  très 
caractéristique    dans   les    volcans    de  l'Italie    centialc.     Elle  commence 
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près  de  Rome  et  remonte  vers  le  nord,  abondamment  répandue  autour 
des  volcans  Sabatînî  (centre  du  lac  de  Bracciano),  des  Cimini  et  des 
Vulsini  (centre  du  lac  de  Bolsena).  L'uniformité  et  la  continuité  de 
cette  formation  (enclaves  a  part)  foit  penser  qu'elle  soit  due  à  une 
série  d'éruptions  contemporaines  ^).  Mais,  comme  je  viens  de  le  dire, 
il  serait  très  difficile  de  rattacher  au  volcan  de  Vico,  avec  la  partie  du  tuf 
qui  entoure  ce  dernier,  aussi  celle  qui  est  au  nord  du  Mont  Cimino. 
La  première  contient  très  abondamment  les  trois  H:,  tandis  que  dans 
l'autre  ils  sont  très  rares,  toujours  plus  rares  en  s'éloignant  du  lac  de 
Vico.     La  séparation    entre   les  deux   parties  est   très    difficile  à  faire. 

Quant  au  Monte  Venere,  il  est  un  cône  à  trois  sommets,  qui 
s'élèvent  de  presque  300  7/1  sur  la  surface  du  lac.  M.  Washington 
le  considère  comme  un  dôme.  Mais  il  faut  remarquer  que  ce  savant 
le  visita  quand  il  était  encore  récouvert  de  son  ancien  manteau  de 
bois.  Dans  les  dernières  années  ce  bois  a  été  détruit  en  grande  partie, 
par  un  vandalisme  qu'on  n'a  pas  le  courage  d'empêcher,  même  quand 
il  est  dangereux  au  régime  des  eaux,  et  qui  nous  enlève  les  derniers 
vestiges    de    nos   anciennes    forêts. 

Monte  Venere  apparaît  à  présent  comme  un  ensemble  de  tuf 
incohérent  jaune,  de  scories  et  de  lapillis  rougeâtres  et  de  laves. 
Celles-ci  se  montrent  différentes,  même  à  l'oeil  nu.  A  l'E.  S.  E.  de  la 
base  du  cône,  une  de  ces  roches  forme  une  petite  coulée,  très  scoriacée 
à  la  surface.  Au  microscope  ces  roches  se  partagent  en  leucotéphrites 
acides  et  basiques,  dont  les  feldspaths  du  premier  temps  vont  jusqu'à 
la  bytownite  et  même  au  delà. 

En  concluant,  les  Cimini  ont  donné  d'abord  des  roches  trachy- 
tiques  (pépérites).  Ensuite  le  volcan  de  Vico  a  commencé  ses  éruptions 
de  laves  leucotéphritiques,  vers  le  haut  desquelles  les  deux  volcans 
de  Monte  Cimino  et  de  Vico  ont  donné,  en  môme  temps  peut-être  que 
les  Sabatini  et  les  Vulsini,  des  éruptions  imposantes  de  cendres  leuci- 
tiques  (tuf  lithoïde  à  scories  noires).  Les  éruptions  des  labroandésites 
et  des  ti*achy andésites  du  Monte  Cimino  ont  ensuite  marqué  la  fin  de 
l'activité  de  ce  volcan.  L'autre,  au  contraire,  donna  encore  les  petriscos, 
et,  ensuite,  des  andésites  et  des  trachytes,  couronnés  par  un  tuf  blanc, 
à  scories  grises,  souvent  lithoïde.  Le  cône  de  M.  Venere  marqua  la 
fin  du  volcanisme  dans  le  cratère  de  Vico.  Cette  série  probable  se 
trouve  résumée  dans  le  tableau  suivant. 

*)  Le  mot  , contemporaines*  doit  être  accepté  entre  certaines  limites.  En 
effet  on  trouve  au  moins  deux  émissions  de  tuf  à  scories  noires,  sépuré  par  d'outrés 
éruptions. 
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Série  probable  des  éruptions  des  Volcans  Ciminiens. 


Volcan  Cimin  o: 
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Tuf  lithoïde  à  scorie  noires 
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Pépérile  des  hauteurs. 

Volcan  de  Vico: 
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1.  Sables  volcaniques  de  provenance  incertaine. 
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Congrès  géologique  international. 


IX-^    Session  1903. 


De  IVtat  actuel  des  reclit- relies  sur  les  VoIc:ins  do  l'Itiilio  Centrale 
par  V.  S  a  b  a  f  i  n  i. 

Echelle   1:[UIU0U. 


Les  études  géologiques  récentes  de  M.  A.  Brives  sur  le  Maroc. 

Par  E.  Ficheur. 

(Présentation  d'une  carte  géologique  manuscrite  à  1 : 1 ,000.0 JO.) 

Note  présentée  au  Congrès  géologique  international  de  Vienne, 

le  27  août  1903. 


Introduction. 

La  carte  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  au  Congrès  géologique 
international  expose  les  principaux  résultats  acquis  par  l'exploration 
récente  faite  par  M.  Brives  de  décembre  1901   à  mars  1902. 

M.  A.  Brives  est  l'un  des  collaborateurs  les  plus  actifs  de  la 
Carte  géologique  de  l'Algérie,  aux  travaux  de  laquelle  il  participe 
depuis  12  ans;  ses  études  sur  les  terrains  miocènes^)  ont  été  suivies 
de  recherches  détaillées  sur  différentes  régions  de  l'Algérie  occiden- 
tale. Aussi,  grâce  à  sa  connaissance  précise  de  la  géologie  Algérienne, 
M.  Brives  se  trouvait-il  placé  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
pour  étudier  le  Maroc  et  établir  d'intéressants  rapprochements  avec 
l'Algérie. 

Les  seules  esquisses  de  cartes  géologiques  publiées  à  ce  jour 
sur  le  Maroc  sont  renfermées  dans  les  publications  de  MM.  B 1  a  n  c  k  e  n- 
horn2)  et  de  Thomson^). 

Les  régions  étudiées  par  M.  Brives  comprennent  d'abord  le 
Maroc  occidental  depuis  le  littoral,  entre  Ral)at  et  Mazaglian,  jusqu'au 
pied  de  l'Atlas,  puis  le  Bassin  de  Fès-Meknès.  Les  tracés  géologiques 
ont  été  effectués  en  majeure  partie  à  l'aide  de  Cartes  au  200.000, 
encore  inédites,  et  dont  la  réduction  a  été  opérée  sur  cette  feuille  à 
l'échelle  de  1:1 ,000.000  (^extrait  de  la  Carte  du  Maroc  par  M.  de 
Flotte-Roquevairej. 


*)  Brives.  Les  terrains  miocènes  du  Chélif  et  du  Dahra.  Alger  1897. 
*)  Blanckeuborn  (M.)  Die  geognoslischen  Verhaltnisse  von  Afrika.  I.  Teil. 
Der  Atlas  des  nordafrikanischen  Faltengebirges.  (Petenn.  Mitteil.  1888.) 

'j  Thomson.  Travels  in  the  Southern  Marocco  and  Great- Atlas.  1839. 
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Aperça  géographique. 

M.  Brives  a  exposé,  dans  des  notes  succinctes^)  la  disposition 
générale  que  présentent  les  grandes  plaines  de  T Ouest-Marocain,  dis- 
position en  i)lateaux  étages,  s'étendant  depuis  le  littoral  atlantique 
jusqu'au  pied  de  T Atlas  et  à  la  chaîne  du  Itif. 

Deux  larges  zones  se  distinguent  ainsi  :  l'inférieure,  voisine  du 
littoral,  est  lu  zone  des  cultures,  la  suivante  jusqu'au  pied  des  grandes 
chaînes,  correspond  aux  pâturages  et  aux  irrigations.  Celle-ci  contourne 
une  série  de  petits  chaînons,  plus  ou  moins  isolés,  témoignant  de 
l'existence  d^une  troisième  zone,  aujourd'hui  démantelée,  qui  comprend 
la  région  forestière  et  désertique. 

D'une  manière  générale,  ces  trois  zones  forment  trois  plateaux 
en  larges  gradins.  Dans  la  région  de  Fès  la  nature  plus  marneuse  des 
sédiments  a  permis  l'ondulation  apparente  par  suite  des  ravinements 
plus  faciles  ;  mais  dans  la  région  occidentale,  de  Mazaghan  à  Marrakech, 
la  composition  plus  rocheuse  du  terrain  a  conservé  la  disposition 
horizontîile  des  plateaux,  dans  lesquels  les  érosions  ont  découpé  les 
l)erges  élevées  de  rivières  profondément  encaissées. 

Le  plateau  inférieur  (littoral)  dont  l'altitude  s'élève  insensiblement 
jusqu'à  la  cote  280,  correspond  à  l'extension  de  la  mer  pliocène,  sur 
()0  à  70  kilomètres  de  profondeur.  Le  plateau  moyen,  d'une  altitude 
de  300  à  (300  mètres,  représente  „la  pénétration"  de  la  mer  miocène 
jusqu'au  pied  de  l'Atlas,  tandis  que  les  témoins  du  plateau  supérieur 
sont  couronnés  par  les  assises  horizontales  de  l'eocène. 

Le  substratum  de  ces  différentes  plateformes  est  constitué  par 
les  terrains  primaires  dans  l'Ouest,  et  par  les  terrains  secondaires  dans 
le  bassin  de  Fès. 

Stratigraphie. 

Les  terrains  cristallopliylliens  et  primaires  affleurent  dans  la 
majeure  partie  du  triangle  Rabat — Mazaghan— Marrakech,  où  ils  forment 
le  substratum  des  terrains  tertiaires.  Les  assises  y  sont  fortement  plissées 
avec  une  orientation  générale  N.  20^  E.,  tandis  ([ue  tout  le  revêtement 
jurassique  et  tertiaire  est  disposé  en  couches  horizontales  2).  L'tu'asement 
de  cette  chaîne  ancienne  a  commencé  avec  les  forniations  secondaires. 

^)  Brives.  Consid^^rations  géogr.  sur  le  Maroc  occidental.  (Bull.  Soc.  géog. 
d'Alger,  1902.) 

2)  B  rive  a.  Sur  la  constitut.  géolog.  du  Maroc  occidental.  (C.  R.  Ac.  Se. 
21  avril  1902.) 
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I.  Terrain  cristallophyllien. 

Des  gneiss  et  micaschistes  avec  roches  granitiques  en  amas 
ou  en  filons  s'étendent  depuis  le  flanc  sud  du  Jebel  Lakhdar  jusqu'au 
Jebilet,  puis  au  Jebel  Kerkour  jusqu'à  la  plaine  de  Marrakech,  au 
pied  des  premiers  contreforts  de  l'Atlas. 

Le  granité,  qui  présente  deux  amas  importants,  parait  analogue 
au  granité  de  Nedroma  (Oran),  postérieur  au  silurien. 

II.  Terrains  primaires. 

La  série  primaire  comporte  trois  divisions,  lithologiquement  bien 
tranchées,  et  qui  paraissent  se  rapporter  aux  systèmes  suivants  : 

Silurien,  Puissante  succession  de  schistes  argileux  gris-bleuâtres, 
se  débitant  en  grandes  dalles,  ou  en  plaquettes,  schistes  ardoisiers  avec 
quartzophyllades,  et  s'intercalant  de  bancs  de  quartzites  jaunâtres  plus 
ou  moins  épais.  Ces  assises,  toujours  très  plissées,  affleurent  à  Casa- 
blanca, sous  la  couverture  pliocène  ;  elles  occupent  une  grande  partie 
du  plateau  des  Chaouia  et  forment  le  substratum  de  ces  terres-noires 
(tirs),  dont  la  fertilité  a  été  constatée  par  tous  les  voyageurs.  Le  silurien 
reparait  dans  l'Oued  Oum-er-R'bia,  au  gué  de  Mcchra-bou-Laouane,  puis 
disparait  sous  le  miocène  pour  se  relever  au  flanc  nord  du  Jebel 
Lakhdar,  et  plus  au  sud  dans  la  partie  médiane  du  Jebilet.  Au  sud 
de  Marrakech,  ce  sont  ces  assises  qui  se  montrent  en  bordure  de  la 
plaine  et  constituent  les  premiers  contreforts  de  l'Atlas,  depuis  Amizmiz 
jusqu'à  Demnat. 

Ces  schistes  et  quartzites  présentent  une  similitude  absolue  avec 
les  schistes  primaires  de  l'Algérie  (schistes  des  Traras,  schistes  de  la 
Chiifa),  dont  Tâge  reste  indéterminé,  et  qui  ont  été  clîissés  provisoirement 
dans  le  Silurien.  Au  Maroc,  pas  plus  qu'en  Algérie,  aucun  fossile  n'a 
été  rencontré  dans  cette  série,  mais  ici  les  relations  avec  les  assises 
suivantes  donnent  la  plus  grande  probabilité  a  l'attribution  de  ces 
schistes  au  système  silurien. 

Dévonien.  Des  grès  siliceux  noirâtres  en  bancs  et  en  plaquettes, 
surmontent  les  assises  précédentes  et  forment  doux  petites  bandes, 
Tune  au  Jebel  Lakhdar,  l'autre  dans  le  Jebilet;  la  rigidité  de  ces 
couches  donne  lieu  à  la  formation  de  gours  dont  les  plus  remarquables 
sont  la  Gara  d'Oiizern  et  celle  de  Chabeurguia  (ouest  de  Quelaâ). 

Ces  grès  sont  identiques  à  ceux  qui  caractérisent  le  dévonien 
inférieur  du  Sahara  Algérien,  reconnu  dans  l'Ouod  Saoura,  le  Touat, 
et  le  Tidikelt  (couches  à  IHeHrodictyum,  Orthh,  Chonetes,  Spirifer,  etc.) 
et  antérieurement  par  M.  Fout  eau  dans  le  Tassili  des  Azdjer  (Sahara 
Oriental). 
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Le  carboniférien  n'a  pas  été  reconnu  dans  la  région  étudiée  ;  on 
sait  qu'il  a  été  signalé  plus  à  l'ouest  par  M.  Th.  Fiscter  sous  la 
forme  de  calcaires  à  encrines. 

Permien.  Poudingues  durs  et  schistes  violacés,  tmversés  de 
porphyres  rouges,  qui  forment  des  dykes  énormes  (Srours)  et  qui 
ailleurs  paraissent  interstratitiés.  Ce  sont  ces  roches  qui  présentent  des 
esctirpements  curieux  le  long  de  POued  Oum-er-irbia. 

Ces  poudingues  et  schistes  présentent  absolument  l'aspect  des 
couches  qui  en  Algérie  (Djebel-Kahar,  Beni-Menir,  Djebel  Doui)  ont 
été  attribués  au  Permien  ;  on  n'y  a  trouvé  jusqu'ici  aucun  fossile 
caractéristique.  Ce  terrain,  en  relation  avec  les  schistes  siluriens,  comme 
en  Algérie,  occupe  une  vaste  surface  le  long  de  l'Oum-er-R'bia  et  sur 
le  plateîiu  au  sud-ouest. 

Toute  cette  série  primaire  paraît  faire  défaut  dans  le  bassin 
du  Sebou. 

III.  Terrains  secondaires. 

Trias.  Se  présente  sous  le  faciès  gypso-ophitique  avec  argiles 
irisées,  comme  en  Algérie.  Ce  terrain  forme,  près  de  l'embouchure  de 
rOuni-er-lt'bia,  un  petit  ilôt  directement  recouvert  par  le  pliocène. 
Dans  la  région  de  Fès  et  vers  El-Ksar,  le  trias  est  disposé  en  deux 
bandes  parallèles  orientées  est.-ouest.  La  bande  nord  disparaît  sous 
Teocène  inférieur;  la  bande  sud  passe  sous  les  calcaires  liasiques  du 
Zalagh.  C'est  dans  cette  zone  que  se  trouve  la  fameuse  source  sulfureuse 
de  Mouley-ben-Yacoub,  qui  jouit  au  Maroc  d'une  réputation  d'ailleurs 
méritée. 

Lias.  Au  nord  de  Fès,  au  Jebel  Zalagh,  se  mcmtrent  des  calcaires 
à  Ammonites  et  à  encrines  peu  déterminables,  mais  que  leur  faciès 
permet,  par  comparaison  avec  les  calcaires  liasiques  d'Algérie,  d'attribuer 
à  cette  formation. 

Dofjger.  Calcaires  dolomitiques,  très  développés  dans  une  bande 
dirigée  est-ouest,  au  nord  de  Fès,  dans  le  Zerhoun.  Au  sud  de  la 
plaine  du  Sebou,  s'étend  une  zone  très  nettement  marquée  de  ces 
dolomies  depuis  Fès  jusqu'à  l'ouest  de  Meknès. 

Quelques  ilôts  se  montrent,  au  sud-est  de  Kabat  (vallée  de  l'Oued 
Bou-Kegreg,  puis  dans  le  Jel)ilet.  Ce  sont  ces  assises  qui  reparaissent 
sur  le  flanc  du  Grand-Atlas    au  sud  de  Marrakech. 

Les  terrains  crétacés  man(|uent  dans  la  région  étudiée;  on  sait  que 
le   cénomanien  a  été  reconnu  à  l'ouest  (région  de  Mogador). 
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IV.  Terrains  tertiaires. 


A,  Eocène.  Eocène  inférieur.  Marnes  schisteuses  noires,  à  la  base, 
surmontées  de  calcaires  blancs  à  silex  et  à  nummulites,  couronnés  de 
bancs  de  grès.  C'est  le  même  faciès  qu'en  Algérie.  Ce  terrain  s'étend 
au  nord  de  Fès,  dans  une  bande  continue  du  Zalagh  au  Zerboun,  se 
développe  autour  du  Zerboun,  et  occupe  une  assez  vaste  surface  un 
peu  à  l'ouest,  au  Djebel  Outita  et  au  Djebel  Kafès.  Dans  le  prolonge- 
ment de  cette  zone,  un  affleurement  se  retrouve  au  sud  de  Rabat. 
Dans  la  vallée  de  l'Oum-er-R'bia,  deux  petites  bandes  affleurent  le 
long  de  l'escarpement  qui  limite  le  plateau  moyen  sous  la  couverture 
miocène. 

Eocène  moyen.  L'étage  précédent  est  surmonté  au  Jebel  Gueb- 
gueb  (nord  de  Fès)  par  des  marnes  blanches  et  des  grès,  qui  s'étendent 
en  transgression  sur  les  calcaires  à  numnmlites:  ces  couches  se  présentent 
comme  l'analogue  des  assises,  qui,  dans  l'est  de  l'Algérie  et  en  Tunisie, 
ont  été  séparées  de  l'eocène  inférieur  et  attribuées  à  l'eocène  moyen. 
Elles  sont  discordantes  sous  les  assises  suivantes. 

Eocène  supérieur.  Alternances  d'argiles  feuilletées  brunes  et  de 
grès  schisteux  surmontés  de  grès  quartzeux  en  bancs  d'épaisseur  variable, 
présentant  le  faciès  du  flysch  gréseux,  puissamment  développé  en  Algérie 
depuis  la  Tafna  jusqu'à  la  frontière  Tunisienne.  C'est  l'étage  que  j'ai 
désigné  sous  le  nom  de  Medjanien.  Ces  argiles  et  grès  à  fucoïdes 
avaient  été  depuis  longtemps  signalés  à  l'Est  de  Tanger  par  Coquand. 
Ces  assises  contournent  le  massif  du  Rif;  elles  viennent  reposer  eu 
discordance  sur  l'eocène  inférieur  entre  le  Jebel  Kafes  et  le  Zerhoun. 
L'affleurement  de  ce  terrain  est  surtout  reniarqual)le  au  Jebel  Sarsar 
et  près  de  Larache,  où  il  s'approche  de  la  côte,  grâce  à  la  découpure 
de  l'Oued  Loukkos. 

B.  Miocène.  M.  Brives  a  reconnu  les  deux  grandes  divisions  du 
miocène  de  l'Algérie  ;  le  Cartennien  (ou  1^'^  étage  méditerranéen)  et 
l'Helvétien — Tortonien  (ou  2*^  étage  méditerranéen). 

Cartennien.  Le  miocène  inférieur  est  représenté  par  des  poudingues 
et  des  grès  à  Pecten  prœscabriuscuins  ^  dont  les  affleurements  sont 
réduits  par  suite  de  l'extension  de  l'Helvétien.  Sur  le  flanc  du  Zalagh, 
presque  sous  la  ville  de  Fès,  cet  étage  est  bien  caractérisé.  Une  grande 
partie  du  plateau  des  Zenimour,  au  sud  de  Kabat,  })arait  constituée  par 
cette  formation,  d'après  les  fossiles  rapportés  à  M.  Brives,  entre 
autres   Ostrea  cartennienHi^. 

Dans  la  vallée  de  rOum-er-R'))ia,  le  (^irtennien  se  montre  plus 
développé,  notamment  aux  environs  de  Quelaâ  et  jusque  vers  Tamelelt. 
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Ce  sont   les  poudingues   de   cet  étage  qui  forment  le  sol  de  la  plaine 
de  la  Teçaout. 

Miocène  moyen.  Cet  étage  est  représenté  par  les  marnes  argileuses 
de  THelvétien  si  caractéristiques  en  Algérie,  et  qui  se  développent  dans 
la  région  comprise  autre  Fès  et  Larache.  A  la  partie  supérieure,  ces 
manies  sont  couronnées  par  les  grès  du  Tortonien,  qui  forment  la 
terrasse  Fès— Mekuès.  Sous  cette  dernière  ville  les  grès  passent  à  des 
calcaires  à  Liihothamnium^  analogues  à  ceux  de  la  rive  droite  du  Chélif, 
en  aval  d'Orléansville. 

Dans  la  vallée  de  TOum-er-R'bia,  c'est  le  faciès  grèso-calcaire  à 
Lithothamniiim  qui  prédomine. 

Tout  le  plateau  moyen  est  recouvert  par  ces  bancs  disposés 
horizontalement. 

M.  B rives  n'a  pu  observer  la  discordance  qui  sépare  les  deux 
étages  miocènes. 

C.  Pliocène,  Ces  dépôts,  qui  affleurent  sur  tout  le  littoral  depuis 
le  Cap  Spartel  jusqu'au  Cap  Blanc  en  pénétrant  plus  ou  moins  pro- 
fondément dans  l'intérieur,  sur  la  largeur  du  plateau  inférieur,  com- 
prennent des  argiles  bleues  surmontées  de  poudingues  et  de  molasses 
calcaires  à  Ostrea  cucullata.,  avec  une  faune  assez  abondante. 

Les  observations  de  M.  Brives  établissent  des  rapprochements 
très  serrés  entre  les  formations  étudiées  au  Maroc  et  celles  de  l'Algérie  ; 
nous  devons  attendre  des  résultats  non  moins  importants  de  l'énergique 
activité,  que  déploie  à  l'heure  fictuelle  M.  Brives  dans  une  nouvelle 
exploration  dans  la  région  de  Mogador  et  vers  les  crêtes  du  Grand- 
Atlas  occidental. 


La  période  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales 

par  E.  de  Martonne. 

La  glaciation  des  Karpates  méridionales  a  été  signalée  dès  1881 
par  le  géographe  L  e  h  m  a  n  n  ^).  Mise  en  doute  par  les  géologues 
Primics  etlnkey^)^  elle  était,  jusqu'à  ces  dernières  années,  con- 
sidérée comme  probable  et  l'on  voyait  figurer  sur  toutes  les  cartes 
représentant  Textension  glaciaire  en  Europe  une  tache  correspondant 
aux  Monts  de  Fogarash. 

Depuis  cinq  ans  mes  recherches  dans  les  Karpates  méridionales 
ont  eu  pour  principal  objet  Tétude  des  traces  glaciaires  3).  Des  faits 
nouveaux  ont  été  en  môme  temps  mis  en  lumière  par  MM.  Mrazec*), 
Schafarzik^)  et  Loczy^).  Je  crois  qu'on  peut  maintenant  con- 
sidérer comme  établi  que 

1°  les  Karpates  méridionales  offrent  des  traces  indiscutables  de 
glaciers  du  type  pyrénéen, 

2°  que  cette  glaciation  a  été  plus  étendue  qu'on  ne  le  croyait 
et  a  eu  pour  principal  centre  non  les  Fogarash  mais  le  massif  du 
Banat  (Retiezat — Godeanu— Tarco), 


')  Beobachtungen  ûber  Tektonik  und  Gletscherspuren  im  Fogarascher  Hoch- 
gebirge.  Zeitschr.  d.  Deutsch.  Geol.  Ges.  1881.  —  Die  Sûdkarpathen  zwischen 
Retiezat  und  EdDigstein.  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Ërdkunde.   Berlin  1886. 

•)  G.  Primics,  Die  geologischen  Verhâltnisse  der  Fogarascher  Alpen, 
Mitteil.  au8  d.  Jahrb.  d.  kônigl.  ungar.  geol.  Anst.  1881.  —  B.  v.  Inkey,  Geotek- 
tonische  Skizze  der  westlichen  Hiilfte  des  ungarisch-rumânischen  Grenzgebirges. 
Fôldtany  Kôzlôny  1^84. 

')  Sur  la  période  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales.  Comptes  Rendus 
des  Séances  de  l'Ac.  d.  Se.  Paris,  27  nov.  1899.  —  Nouvelles  observations  sur  la 
période  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales,  ibid.  11  février  19 Jl.  —  Con- 
tribution à  l'étude  de  la  période  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales.  Bull. 
Soc.  géol.  de  France  1900  etc. 

*)  Sur  Texistence  d'anciens  glaciers  sur  le  versant  S.  des  Karpates  méri- 
dionales. Bul.  Soc.  d.  Se.  de  Bucarest  1898. 

*)  Die  geologischen  Verhaltnis.se  der  Umgebung  von  Borlova  und  Pojàna 
Môrul.  Jahresber.  d.  kOiiigl.  ungar.  geol.  Anst.  1899.  —  Ûber  die  geologischen 
Yerhâltnisse  der  sûdwestlichen  Umgebung  von  Klopotiva  und  Malomviz.  Ibid.  1901. 

•)  Communication  manuscrite  d'après  une  excursion  faite  en  1903  au  Retiezat* 
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3"^  que  les  conditions  de  la  glaciation  ont  été  très  variables  et 
s'expliquent  pur  un  climat  analogue  au  climat  actuel  quant  à  la 
direction  des  vents   pluvieux  et  l'intensité   relative    des   précipitations. 

I. 

L'étude  des  traces  glîiciaires  dans  une  région  de  glaciers  locaux 
est  toujours  des  plus  délicates  et  la  mise  en  lumière  de  preuves 
décisives  se  heurte  à  de  nombreuses  difficultés.  La  conscience  de  ces 
difficultés,  la  crainte  de  se  laisser  prendre  aux  apparences  trompeuses 
des  phénomènes  j)seudoglaciaires  des  hautes  montagnes  expliquent  la 
réserve  excessive  de  géologues  aussi  distingués  que  B.  von  Inkey. 
Les  roches  cristallines  qui  constituent  presque  entièrement  Tare  karpatique 
méridional  se  décomposent  rapidement  et  ne  conservent  pas  les  stries 
glaciaires.  Leurs  éboulis  entassés  dans  presque  toutes  les  hautes  vallées 
peuvent  être  facilement  pris  pour  des  moraines.  L'insuffisance  de  la 
cartographie  de  la  région  rend  encore  plus  délicate  l'étude  d'une 
question  où  les  arguments  topographiques  jouent  un  grand  rôle. 

J'indiquerai  brièvement  les  points  principaux  qui  me  paraissent 
de  nature  à  lever  tous  les  doutes.  Mes  levés  topographiques  et  géo- 
logiques à  l'échelle  du  1:5000,  1:10.000  et  1:25.000,  de  nombreuses 
photographies  et  dessins  déjà  en  partie  publiés  ^)  rendent  aisée  la 
vérification  de  tous  les  faits  avancés. 

Les  moraines  des  petits  glaciers  se  distinguent  difficilement  des 
éboulis.  Cependant  on  peut  signaler  dans  les  Karpates  méridionales 
plusieurs  moraines  incontestables. 

Le  cirque  de  Soarbele  dans  la  région  des  sources  de  la  Cerna 
peut-être  considéré  comme  le  point  le  plus  décisif.  Il  présente  trois 
remparts  successifs  échelonnés  sur  une  distance  de  2  km^  composés 
de  blocs  anguleux  empâtés  dans  une  arène  mêlée  de  cailloux.  Il  est 
impossible  de  voir  dans  ces  dépôts  détritiques  dont  l'épaisseur  atteint 
jusqu'à  50  et  70  m  des  éboulis.  S'ils  ne  contiennent  pas  de  blocs  striés 
ils  ont  tous  les  caractères  d'une  triple  moraine  frontale  correspondant 

^)  Ces  levés  ont  été  exposés  au  Congrès  ainsi  qu'un  certain  nombre  de 
photographies.  Le  levé  au  1:10.000  des  cirques  de  Gauri  et  Gâlcescu  (Paringu) 
a  été  publié  dans  le  Bul.  Soc.  Ingenerilor  Bucarest,  IV,  1900.  Un  fragment  de 
ma  carte  au  1:25.000  de  tout  le  Massif  du  Paringu  a  paru  dans  le  Bul.  Soc. 
géol.  de  France  1900.  J'espère  publier  prochainement  le  levé  topographique  et 
géologique  de  Soarbele  au  1:10.000,  les  levés  au  1:5000  de  Gârdomanu  et  Jeseru, 
ainsi  que  les  photographies  particulièrement  démonstratives  de  Soarbele.  Un  certain 
nombre  de  photographies  et  dessins  se  rapportant  au  Paringu  et  aux  Mts.  de 
Fogarash  ont  déjà  i^aru  dans  le  Bul.  Soc.  d.  Se.  de  Bucarest  (Recherches  sur  la 
période  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales). 
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à  trois  phases  de  retrait  d'un  petit  glacier.  En  effet  on  peut  voir  d'après 
mon  levé  au  1 :  10.000  que  1^  l'épaisseur  du  dépôt  et  la  hauteur  des 
murailles  va  en  augmentant  vers  Taval  c'est  à  dire  justement  du  coté 
où  s'atténuent  les  escarpements,  2^  la  forme  de  moraine  frontale  accom- 
pagnée de  moraines  latérales  séparées  des  flancs  de  la  vallée  par  une 
dépression  est  de  plus  en  plus  nette  vers  l'amont,  3^  les  éléments  du 
dernier  rempart  qui  descend  à  1500  m  sont  empruntés  à  toutes  les 
roches  qui  affleurent  en  amont  jusqu'au  fond  du  cirque  (calcaire  crétacé, 
malm,  verrucano,  micaschistes)  alors  que  les  escarpements  qui  le 
dominent  à  droite  et  à  gauche  n'oflrent  que  le  calcaire  crétacé  blanc. 
Il  était  nécessaire  d'insister  sur  Soarbele  car  c'est  le  point  le 
plus  décisif.  Grâce  à  la  variété  géologique  des  affleurements  on  peut 
en  efiet  ajouter  à  l'argument  topographique  l'argument  pétrographique 
pour  établir  le  caractère  morainique  des  dépôts  détritiques. 

Dans  la  même  région  je  signalerai  encore  deux  localités  présentant 
des  dépôts  détritiques  ayant  conservé  parfaitement  les  formes  topo- 
graphiques des  moraines  terminales,  ce  sont  le  cirque  de  Gârdomanu 
avec  son  lac  et  sa  belle  moraine  latérale  et  frontale  descendant  à  1  GoO  m 
dont  j'ai  exécuté  un  levé  au  1 :  5000,  et  la  vallée  de  Cârnia  où 
M.  Schafarzik  a  très  bien  décrit  une  moraine  typique  à  la  hauteur 
de  la  Stina.  L'uniformité  de  la  géologie  de  la  région  d'alimentation 
du  névé  ne  permet  pas  d'invoquer  ici  l'argument  pétrographique.  Au 
contraire  c'est  cet  argument  qui  est  décisif  pour  établir  le  caractère 
morainique  des  terrasses  de  Cârbunele  et  Gàuri  (1600  et  2000  m) 
dans  le  massif  du  Paringu,  alors  que  les  formes  topographiques  de  la 
moraine  n'ont  pas  été  conservées  (voir  carte  du  Paringu  au  1 :  25.000, 
dans  Bul.  Soc.  géol.  de  France   1900,  pag.  283). 

A  la  lumière  de  ces  faits  décisifs  il  semble  qu'on  puisse  inter- 
préter les  cas  douteux  et  reconnaître  le  caractère  morainique  des  dépôts 
qui  se  présentent  à  l'extrémité  de  presque  tous  les  cirques  dans  la 
haute  montîigne  au  point  où  le  profil  longitudinal  de  la  vallée  subit 
le  plus  fort  ressaut,  où  le  profil  transversal  passe  brusquement  de  la 
forme  U  à  la  forme  V.  Ces  dépôts  ont  souvent  dans  ce  cas  l'aspect 
de  terrasses  (Paringu,  Fogarash,  massif  des  sources  de  la  Cerna). 
On  trouve  plus  haut,  parfois  même  dans  le  fond  des  cirques  des 
murailles  en  fer  à  cheval  qui  ont  l'fispect  extérieur  et  la  composition 
d'une  moraine  frontale  et  qui  doivent  être  regardés  comme  des  éboulis 
de  névé  datant  de  la  dernière  phase  de  retraite  des  glaciers.  Urda 
dans  le  Paringu  en  ofte  un  excellent  exemple  \).    On  peut  en  voir  la 


*)  La  partie  de  mon  levé  au  1:25.000  du  Pnringu  qui  renferme  ce  cirque  a 
été  publiée  comme  fond  de  la  carte  géologique  détaillée  donnée  par  M.  Munteanu 
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reproduction  en  petit  dans  les  fers  à  cheval  d'éboulis  qui  se  forment 
actuellement  encore  au  pied  des  escarpements  où  se  maintiennent 
jusqu'à  la  fin  de  ïéié  des  flaques  de  neige  (v.  carte  de  Gâuri  et 
Gâlcescu  au   1:10.000.) 

Les  moraines  ne  sont  pas  la  seule  trace  glaciaire  qu'offrent  les 
Karpates  méridionales.  Des  roches  moutonnées  superbes  se  montrent 
dans  les  cirques  du  Paringu  et  du  Retiezat  et  j'ai  montré  par  mon 
levé  de  Gàuri  et  Gâlcescu  que  leur  situation  topographique  ne  permet 
pas  de  les  interpréter  comme  des  formes  de  desquamation.  Parfois 
d'ailleurs  mais  assez  sûrement  la  surface  de  ces  roches  a  conservé  le 
poli  et  offre  des  stries  glaciaires  typiques  (Gàuri  et  Jeçul  dans  le 
Paringu,  Capra  dans  les  monts  de  Fogarash,  Petrile  dans  le  Retiezat). 

Les  lacs  sont  extrêmement  nombreux  dans  le  Retiezat  et  le 
Paringu  ainsi  d'ailleurs  que  dans  toutes  les  parties  des  Karpates 
méridionales  dépassant  20u0  m.  Dans  le  Paringu  mes  levés  topo- 
graphiques au  1:10.000  et  au  1:25.000  le  sondage  et  l'analyse  des 
boues  du  grand  lac  Gâlcescu  ont  établi  le  caractère  glaciaire  de  la 
plupart  d'entre  eux. 

Enfin  les  cirques  superbes  qui  donnent  leur  caractère  aux  hautes 
Karpates  ont  été  invoqués  avec  raison  comme  une  preuve  de  glaciation. 
Nous  ne  pouvons  reprendre  ici  la  controverse  sur  l'origine  glaciaire 
des  cirques.  Je  rappelerai  seulement  que  c'est  pour  éclaircir  cette 
question  que  j'ai  entrepris  le  levé  topographique  au  1:10.000  de 
Gàuri  et  Gâlcescu  et  exécuté  la  carte  au  1 :  25.000  du  massif  du 
Paringu  qui  oflVe  avec  le  Retiezat  les  plus  beaux  exemples  de  cirque 
que  je  connaisse.  J'ai  été  conduit  à  donner  une  définition  rigoureuse 
de  la  forme  topographique  connue  sous  le  nom  de  cirque  en  français, 
Kare  en  Allemand  et  pour  laquelle  les  peuples  montagnards  ont  par- 
tout un  terme  spécial.  Cette  définition  peut  se  résumer  ainsi 

.4)  Profil  transversal  en  U,  profil  longitudinal  en  escalier,  le 
ressaut  le  plus  fort  étant  généralement  le  dernier, 

B)  Lignes  de  plus  grande  pente  des  escarpements  convergeant 
non  vers  un  point  unique,  mais  vers  une  ligne  de  rupture  de  pente 
qui  entoure  un  fond  plat  ou  déprimé, 

C)  Allure  générale  des  courbes  de  niveau  complètement  différente 
de  celle  qu'on  observe  dans  les  vallées  ordinaires,  courbes  carrées  dans 
les  creux  (cirques)  et  à  angles  aiguës  dans  les  pleins  (arêtes  séparatrices). 

J'ai  pu  ainsi  établir  les  différences  essentielles  de  la  forme  cirque 
et    des    formes  voisines  avec  lesquelles   on    l'a    confondue,    notamment 


Mur  go  ci  dans  son  mémoire:    Ûber   die  Einscbliisse   von  Granat-Vesuvianfels  in 
dem  Serpentin  des  Paringumassivs,  Bukarest  1901. 
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le  bassin  de  réception  torrentiel  ou  entonnoir  d'érosion,  et  je  crois 
avoir  démontré  que  le  cirque  typique  ne  pouvait  être  produit  que  par 
l'action  de  petits  glaciers  semblables  aux  glaciers  de  cirque  des  Alpes 
et  des  Pyrénées  actuelles.  Mes  coupes  géologiques  de  Gâuri  et  Gâlcescu 
(Bul.  Soc.  géol.  de  Fr.  1900)  montrent  que  les  lignes  de  rupture  de 
pente  caractéristiques  de  la  topographie  du  cirque  ne  sont  pas  en 
rapport  avec  des  difl'érences  de  roches,  ni  avec  des  dislocations  tectoni- 
ques. On  ne  peut  les  expliquer  que  par  une  différence  dans  la  nature 
des  agents  du  modelé  :  érosion  glaciaire  s'exerçant  sur  le  fond  du  cirque 
décomposition  chimique  et  mécanique  des  roches  s'éboulant  constamment 
sur  les  flancs  escarpés  qui  dominent  le  glacier,  érosion  subaërienne  de 
la  grande  vallée  libre  de  glaces  au  dessus  de  laquelle  le  cirque  débouche 
par  un  abrupt  très  marqué. 

Les  cirques  se  rencontrent  dans  les  Kai*pates  méridionales  à 
l'origine  de  toutes  les  hautes  vallées  dont  le  bassin  d'alimentation 
s'élève  au  dessus  de  2000  m  et  descendent,  presque  toujours  par 
plusieurs  paliers  successifs,  jusqu'à  une  hauteur  qui  varie  entre  1600 
et  1900  m.  Chacun  d'eux  peut-être  considéré  comme  représentant  le  lit 
d'un  ancien  petit  glacier. 

II. 

Il  semble  qu'on  peut  conclure  des  faits  précédents  que  les  Karpates 
méridionales  ont  bien  réellement  participé  au  régime  glaciaire  pléistocène, 
mais  n'ont  connu  que  de  petits  glaciers  de  cirque  pouvant  descendre 
jusqu'à  1500  m  (Soarbele)  dans  des  cas  exceptionnels,  mais  ne  dépassant 
pas  en  moyen  1750  m.  Le  chiffre  de  1900  m  peut  être  admis  comme 
la  limite  moyenne  des  neiges  éternelles  et  l'on  doit  s'attendre  à  trouver 
des  traces  glaciaires  dans  tous  les  massifs  dépassant  2000  m. 

La  carte  de  l'extension  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales 
(fig.  1)  montre  qu'il  y  eut  en  réalité  0  centres  principaux  de  glaciation 
correspondant  comme  le  montre  la  courbe  hypsoni étriqué  de  1500  m 
à  autant  de  massifs  montagneux  distincts. 

Il  est  curieux  de  remarquer  qu'aucun  centre  de  glaciation  ne  se 
trouve  en  dehors  de  l'ilôt  de  roches  cristallines  et  mésozoïques  an- 
ciennes qui  forme  le  corps  des  Alpes  transylvaines.  Le  Bucegiu  à  l'Est, 
formé  de  calcaires  jurassiques  et  de  conglomérats  crétacés,  et  le  Tarco 
à  l'Ouest,  constitué  en  partie  par  des  conglomérats  paléozoïques,  des 
grès,  schistes  et  calcaires  mésozoïques  sont  d'ailleurs  les  seuls  massifs 
soumis  à  la  glaciation  qui  ne  soient  pas  entièrement  cristallins.  Il  est 
probable  que  la  glaciation  a  été  en  partie  le  résultat  d'un  mouvement 
en  bloc  de  l'ilôt  cristallin  des  Kai-pates  méridionales  que  je  considère 
comme  très  récent. 
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La  description  des  traces  glaciaires  de  chaque  massif  sortirait  du 
cadre  de  ce  bref  exposé.  Je  me  bornerai  à  faire  ressortir  quelques 
faits  intéressants  au  point  de  vue  des  causes  qui  influent  en  général 
sur  les  variations  locales  de  la  limite  des  neiges  éternelles.  Ces  faits 
ressortent  de  la  carte  de  l'extension  glaciaire   et  du  tableau  suivant. 


I 
Nom  du  massif 


n  III 

iirfaces  au 
dessus  de 


IV 


VI 


Altitude  de 
Surfaces  au-  Il  Surface    '   Pi'oportion  la  trace 

glaciaire 


des 


il500w'2000nij   glaciers 

"  I  ! 


de 
IVàllilVàïII 


la  plus  basse 


Bucegiu 

Monts  de  Fogarash  (sans 
le  Massif  de  Jezeru) 

Paringa 

Godeanu  -  Boresco     .     . 

Retiezat 

Tarco  ^sans  Verfu  Pétri) 


km_ 

\  170-8 

656-1 
302-3 
163-6 
2006 
69-3 


km 

32-0 

1^3  7 
48-9 
34-1 
67-4 
104 


5-64 

55-1 
29-0 
16-76 
34*7 

7-8 


0/ 


3-3 

8-4 

96 

10-3 

17-2 

76 


17-5 

30-0 
59-0 
49-2 
51-2 
75-6 


m 

1700 

1550 
1650 
1600 
1600 
1650 


On  remarque  que:  1°  les  centres  de  glaciation  se  groupent  et 
s'étendent  de  plus  en  plus  vers  l'Ouest,  2^  dans  chaque  massif  l'extension 
glaciaire  parait  d'autant  plus  grande  qu'il  est  situé  plus  à  l'Ouest. 

Ces  deux  faits  semblent  une  nouvelle  illustration  d'une  loi  générale 
mise  en  lumière  dès  longtemps  pour  les  monbignes  de  l'Europe  centrale 
et  dont  MM.  Cvijic  et  Penck  ont  récemment  montré  l'application 
à  la  péninsule  des  Balkans,  loi  d'après  laquelle  la  limite  des  neiges  éter- 
nelles s'abaissait  de  l'Est  à  l'Ouest  pendant  la  période  glaciaire. 

Mais  si  l'on  examine  les  choses  de  plus  près,  on  reconnait  que 
cette  loi  n'offre  peut-être  pas  la  meilleure  explication  de  toutes  les 
particularités.  On  est  tout  d'abord  frappé  par  le  brusque  abaissement 
de  la  limite  des  neiges  éternelles  dans  le  massif  Banatique.  La  moraine 
de  Soarbele  descendant  au  dessus  de  1500  ///  est  la  trace  glaciaire  la 
plus  basse  qui  ait  encore  été  reconnue  dans  les  Karpates  méridionales. 
Il  y  a  là  un  fait  analogue  à  celui  qu'a  signalé  M.  Penck  dans  le 
massif  de  l'Orjen  sur  la  côte  dalmate,  où  l'on  voit  brusquement  les 
traces  glaciaires  descendre  à  1100  ///  et  800  w.  Le  voisinage  immédiat 
de  la  mer  explique  pour  le  savant  glaciologue  cette  anomalie;  mais 
nous  ne  pouvons  rien  invoquer  de  semblable  pour  la  chaîne  du 
Godeanu. 

L'étude  détaillée  des  traces  glaciaires  dans  chacun  des  massifs 
des  Karpates  méridionales  montre  des  variations  étonnantes  de  la 
glaciation  suivant  l'exposition. 

88 


698 

Les  diagrammes  ci  joints  (fig.  2)  les  font  nettement  ressortir. 
Fait  curieux,  l'exposition  Ouest,  loin  d'être  la  plus  favorisée  est  celle 
où  l'extension  glaciaire  est  la  plus  réduite.  Le  contraste  est  en  général 
moins  grand  entre  le  Nord  et  le  Sud  qu'entre  l'Ouest  et  l'Est,  même 
les  pentes  tournées  au  S.  et  S.  E.  sont  celles  qui  oflrent  les  traces  glaci- 
aires les  plus  basses  de  toutes  (Soarbele  1500  w,  Bucura  1600  m). 
Cette  constatation  suffit  pour  montrer  que  les  variations  de  l'extension 
glaciaire  sont  dues  à  des  conditions  diflérentes  de  celles  qui  ont  prévalu 
dans  l'Europe  centrale  et  occidentale.  En  particulier  l'insolation  n'est 
pas  le  facteur  principal  de  ces  variations.  Du  moins  son  influence  est- 
elle  contrebalancée  par  celle  d'autres  facteurs,  notamment  de  l'bypso- 
métrie;  l'extension  glaciaire  étant  plus  grande  en  général  sur  les 
versants  où  les  surfaces  supérieures  à  la  limite  moyenne  des  neiges 
étemelles  sont  le  plus  développées.  Ainsi  s'expliquent  les  cas  des  Fogarash 
et  du  massif  Godeanu-Boresco,  où  la  glaciation  est  à  peu  près  égale 
sur  les  versants  Nord  et  Sud. 

Mais  le  fait  le  plus  général  et  le  plus  curieux  est  la  prépondérance 
de  l'exposition  Est,  qui  est  sensible  dans  tous  les  diagrammes  et  pour 
laquelle  ni  les  conditions  hypsométriques,  ni  la  faible  différence  que 
présentent  au  point  de  vue  de  l'insolation  les  expositions  Est  et  Ouest 
n'offî'ent  une  explication  vraisemblable.  La  clef  de  cette  anomalie 
nous  est  donnée  par  le  régime  pluviométrique.  Si  l'on  compare  en 
eff'et  nos  diagrammes  avec  la  rose  pluviométrique  de  Bucarest  on 
constate  une  ressemblance  frappante.  En  eff'et  le  total  des  précipitations 
tombées  à  Bucîirest  se  répartit  ainsi  entre  les  quatre  points  cardinaux; 
48%  tombent  par  vents  d'Est,  28%  par  vents  du  Nord,  14%  par  vents 
du  Sudi). 

Ce  régime  pluviométrique,  entièrement  différent  de  celui  qui 
prévaut  dans  l'Europe  occidentale,  où  comme  on  le  sait  les  pluies 
viennent  surtout  })îir  les  vents  d'Ouest,  existait  vraisemblablement  à 
l'époque  glaciaire.  Ce  qui  le  prouve  c'est  qu'il  a,  à  l'heure  actuelle,  des 
conséquences  semblables  à  celles  qu'il  y  aurait  eu  alors.  En  classant 
les  observations  d'enneigement,  on  arrive  en  effet  au  même  résultat 
qu'en  observant  les  traces  d'anciens  glaciers.  L'exposition  Est  est 
prépondérante. 

Nous  pouvons    maintenant    expliquer   toutes  les  particularités  de 


*)  La  station  de  Bucarest  doit  être  préférée  à  tout  autre  parce  que,  située 
en  plaine,  elle  est  entièrement  soustraite  à  l'influence  du  relief.  La  loi  dégagée 
pour  Bucarest  est  facile  à  appliquer  à  la  montagne:  on  aura  toujours  prédominance 
de  la  composante  E.  mais  avec  déviation  vers  le  Nord  sur  le  versant  Nord  (maxi- 
mum de  pluviosité  par  des  vents  du  N.  E)  et  vers  le  Sud  sur  le  versant  Sud  (maxi- 
mum de  pluviosité  par  des  vents  du  Sud-Est). 
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Textension  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales.  Si  le  maximum 
de  glaciation  est  à  T Ouest,  la  cause  en  est  due  en  partie  au  relief  et 
en  partie  au  régime  pluviométrique.  C'est  à  l'Ouest  en  effet  que  les 
Karpates  méridionales  présentent  le  plus  de  massifs  élevés.  C'est  à 
l'Ouest  aussi  qu'ils  reçoivent  les  précipitations  les  plus  abondantes. 
La  carte  pluviométrique  montre  en  effet  que  le  rebord  oriental  du 
massif  du  Godeanu  est  le  point  le  plus  arrosé  de  toute  la  Valachie;  c'est 
même  le  seul  endroit  où  la  sécheresse  hivernale  qui  caractérise  le 
régime  des  pluies  de  montagne  n'existe  pas.  Ainsi  s'explique  l'abaisse- 
ment anormal  de  la  limite  des  neiges  étemelles  sur  le  versant  Est  du 
massif  du  Godeanu  qui  présente  directement  le  flanc  aux  vents  pluvieux. 
Là  encore  les  observations  d'enseignement  répondent  pleinement  à  ces 
déductions. 

S'il  nous  était  permis  d'appliquer  cette  méthode  à  l'examen  d'une 
région  que  nous  ne  connaissons  pas  personnellement,  nous  montrerions 
comment  elle  pourrait  expliquer  les  conditions  de  la  glaciation  des 
Alpes  Illyriennes.  L'extraordinaire  abaissement  de  la  limite  des  glaciers 
pleistocènes  signalée  par  M.  Penck  dans  l'Orjen  s'applique  seulement 
au  versant  Ouest.  Or  on  sait  quelle  est  à  l'heure  actuelle  la  richesse 
en  précipitations  de  la  côte  dalmate.  Là  se  trouvent  quelques  uns  des 
points  les  plus  pluvieux  du  globe.  Ce  n'est  pas  tant  le  voisinage  de  la 
mer  que  l'orientation  qiii  est  ici  le  fait  décisif.  D'ailleurs  il  est  probable 
que  l'Adriatique    n'existait   pas  encore  au   début  du  pleistocène. 

Nous  croyons  qu'on  ne  saurait  trop  îiccorder  d'importance  à  ces 
considérations  d'orientation  par  rapport  aux  vents  pluvieux.  De  multiples 
exemples  pourraient  être  donnés  pour  montrer  leur  application  à 
Textension  actuelle   des  glaciers. 

m. 

Je  ne  puis  teraiiner  ce  résumé  succinct  sans  toucher  deux  questions 
très  délicates  et  qui  demanderaient  à  être  traitées  plus  longuement. 

Y  a-t-il  eu  plusieurs  périodes  glaciaires  dans  les  Karpates  méri- 
dionales? A  cette  question  j'ai  cru  pouvoir  répondre  par  raffirmative 
à  la  suite  de  ma  première  campagne  dans  le  Paringu.  Je  dois  avouer 
que  les  résultats  de  mes  recherches  postérieures  n'ont  pas  répondu 
à  mon  attente  et  que  le  faisceau  d'arguments,  que  j'espérais  voir 
grossir,  reste  assez  faible.  Plusieurs  faits  de  l'histoire  des  vallées 
rendent  cependant  très  vraisemblable  cette  liypothèse.  D'après  ce  qu'on 
peut  observer  dans  la  haute  montagne,  on  peut  croire  que  la  seconde 
glaciation  a  été  strictement  limitée  aux  cirques  les  plus  développés, 
peut-être    spécialement   aux    petits   cirques    secondaires.     C'est   à    elle 
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qu'il  faudrait  peut-être  attribuer  les  quelques  moraines  qu'on  rencontre  à 
rintérieur  des  cirques. 

La  seconde  question  intéresse  la  géographie  physique  autant  que 
la  géologie.  Quelle  a  été  la  valeur  de  l'érosion  postglaciaire?  D'après 
tous  les  faits  que  j'ai  pu  réunir,  elle  semble  avoir  été  en  général  assez 
faible  dans  la  haute  montagne.  Si  les  traces  glaciaires  ont  été  souvent 
en  grande  partie  oblitérées  c'est  à  la  décomposition  des  roches  cristallines 
et  aux  éboulis  recouvrant  les  moraines  qu'il  faut  surtout  l'attribuer. 
La  valeur  de  l'érosion  est  d'ailleurs  variable:  très  faible  dans  les 
cirques  creusés  dans  le  calcaire  comme  Gàuri  dans  le  Paringu,  Soar- 
bele  dans  le  massif  des  sources  de  la  Cerna,  Mu^âteca  dans  les  monts 
de  Fogarash,  elle  a  été  plus  forte  dans  les  régions  de  roches  vertes  et  de 
micaschistes.  Le  massif  du  Paringu  offre  à  cet  égard  des  contrastes 
très  intéressants  et  qu'on  peut  suivre  sur  ma  carte  au  1  :  25.000.  L'érosion 
des  torrents  qui  forment  la  tête  des  sources  du  Lotru  parait  avoir  été 
plus  intense  que  celle  des  torrents  du  Jietu.  Le  fond  du  cirque  de 
Geseru  a  été  presque  entièrement  décapé  et  transformé  en  entonnoir 
d'érosion.  A  l'issue  des  cirques  d'Urda  et  Dengheru  il  y  a  eu  creuse- 
ment d'une  gorge  profonde  dans  le  rebord  du  palier  inférieur  couvert 
de  roches  moutonnées.  De  même  dans  les  monts  de  Fogarash  il  y  a 
un  contraste  assez  marqué  entre  l'érosion  des  hautes  vallées  du  versant 
Nord  où  la  pente  est  beaucoup  plus  forte,  et  celle  du  versant  Sud. 
Dans  le  massif  des  sources  de  la  Cerna  la  chaîne  du  Godeanu  offre 
sur  son  versant  Est  des  différences  très  grandes  entre  les  cirques 
méridionaux  et  ceux  voisins  des  sources  de  la  Cerna  et  du  Jiu.  La 
moraine  de  Soarbele  doit  en  partie  à  cette  circonstance  son  parfait 
état  de  conservation. 

La  persistance  ou  la  disparition  des  traces  glaciaires  est  en  rapport 
avec  ces  phénomènes  d'érosion. 

Là  où  les  moraines  ont  subsisté  on  observe  relativement  peu  de 
roches  moutonnées  et  de  lacs  creusés  dans  le  roc;  c'est  au  contraire 
dans  les  massifs  où  il  est  le  plus  difficile  de  retrouver  des  moraines 
(Paringu,  Retiezat)  que  les  roches  moutonnées  se  montrent  les  plus 
typiques  et  les  bassins  lacustres  dans  le  roc  le  plus  nombreux. 

L'érosion  postglaciaire  doit  d'ailleurs  être  considérée  comme  la 
continuation  de  l'érosion  antéglaciaire.  C'est  dans  les  entonnoirs  d'érosion 
torrentiels  de  la  fin  du  pliocène  que  se  sont  établis  les  petits  glaciers 
pleistocènes.  Plus  le  torrent  était  important  et  plus  son  bassin  de 
réception  était  excavé,  plus  le  glacier  a  été  étendu  et  plus  le  cirque 
s'est  élargi.  Mais  après  la  disparition  des  glaciers  les  cirques  les  plus 
grandioses  sont  dévenus  des  bassins  de  réception  torrentiels  d'autant 
plus  importants:  l'érosion   plus  forte  a  pu    entrainer    souvent   presque 
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complètement  les  dépôts  morainiques  et  faire  même  disparaître  parfois 
les  seuils  de  roches  moutonnées,  alors  que  dans  les  cirques  plus  petits, 
sièges  de  glaciers  moins  étendus  les  traces  glaciaires  subsistaient  à 
la  faveur  d'une  moindre  érosion.  Ainsi  s'explique  cette  loi  en  apparence 
paradoxale,  et  qui  rend  compte  de  bien  des  difficultés  dans  l'étude 
des  traces  glaciaires  des  Karpates:  ce  sont  souvent  les  points  où  la 
glaciation  a  été  la  plus  forte  qui  en  ont  le  moins  bien  conservé  les  traces. 
En  résumé  la  glaciation  des  Karpates  méridionales  doit  être 
considérée  conmie  un  épisode  de  leur  histoire,  dont  on  ne  peut  plus 
douter,  mais  dont  il  ne  faut  pas  s'exagérer  l'importance  ;  et  qui,  après 
avoir  donné  quelque  temps  à  la  chaîne  un  aspect  semblable  à  celui 
des  Pyrénées  actuelles,  a  laissé  comme  principale  trace  les  cirques,  si 
admirablement  conservés  grâce  à  la  valeur  insignifiante  de  l'érosion  en 
général  faible  dans  la  haute  montagne. 


The  Relation  of  the  Blue  Veins  of  Glaciers  to  the  Stratification, 
with  a  note  on  the  Variations  of  Glaciers. 

By  Harry  Fielding  Reîd. 

Since  the  blue  veins  first  received  tlie  careful  attention  of  glacia- 
lists  in  1841,  their  origin  has  been  the  subject  of  much  discussion. 
Forbes  thought  they  were  surfaces  of  disruption  due  to  the  differential 
motion.  Agassiz  divided  thera  into  tvvo  groups;  one  he  considered 
the  original  strata  of  the  névé-fields  and  the  other  he  looked  upon 
as  due  to  infiltration.  Schlagintvveit  thought  they  were  due  to  infil- 
tration along  surfaces  made  porous  by  tension.  Tyndall  thought  they 
were  due  to  pressure  and  were  analogous  with  the  slaty  cleavage  of 
rocks;  he  supported  his  ideas  w^ith  such  cogent  arguments,  and  with 
such  apt  experiments  and  illustrations  that  his  views  were  accepted; 
and  since  the  publication  of  his  ^Glaciers  of  the  Alps"  in  1861  until 
recently  thèse  views  hâve  not  been  seriously  called  in  question. 

Since  1896  I  hâve  given  much  attention  to  this  subject;  I  hâve 
visited  and  examined  many  glaciers,  though  more  time  has  been 
given  to  the  Forno  glacier  in  the  Engadine  than  to  any  other;  that 
glacier  is  very  simple  and  shows  the  relation  of  the  stratification  to 
the  blue  veins  unusually  well.  I  hâve  also  examined  the  glaciers  which 
Agassiz,  Forbes  and  Tyndall  especially  studied  ;  and  my  definite  con- 
clusion is  that  the  blue  veins  in  the  dissipator  represent  the  stratii 
of  the  névé. 

Many  objections  hâve  been  made  to  this  view,  which  can  be 
stated  and  answered  as  follows: 

Ist.  Strata  are  destroyed  by  ice-falls  such  as  that  of  the  Khone, 
but  the  blue  veins  appear  below  the  fall. 

The  measurements  made  on  the  Rhône  glacier  reveal  a  very 
regular  movement  of  the  ice  down  the  fall,  sliowing  that  the  distorted 
portion  of  the  ice  is  only  superficial  :  the  tact  is  also  overlooked  that 
the  distorted  ice  is  not  recemented  at  the  bottom  of  the  fall,  but  is 
melted  otf,  leaving  at  the  surface  the  ice  which  flowed  down  the  fall 
under  the  broken   surface  ice. 
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2nd.  The  blue  veins  at  the  end  of  a  glacier  are  very  regular. 
whereas  the  strata  in  the  upper  part  of  the  dissipator  are  often 
much  folded. 

Where  glaciers  are  made  up  of  several  tributaries  each  has  its 
own  System  of  strata;  but  unless  thèse  tributaries  are  of  somewhat 
equal  sizes,  the  smaller  will  melt  before  reaching  the  end  of  the 
glacier,  which  then  consists  of  a  single  tributary  with  coiTesponding 
regularity  of  stratification.  Where  two  or  three  tributaries  attain  the 
end  of  the  glacier  the  blue  veins  are  not  so  siniply  arranged;  but 
still  the  more  rapid  movement  of  the  centre  of  the  glacier,  and  the 
fact  that  the  ice  at  the  glacier's  end  has  always  been  near  the  glacier's 
bed,  resuit  in  less  irreguliirity  than  occurs  in  the  upper  part  of  the 
dissipator. 

3rd.  Blue  veins  represent  the  surfaces  where  the  differential 
motion  is  greatest. 

4  th.  Blue  veins  are  developed  where  the  pressure  is  strongest 
and  are  at  right  angles  to  the  pressure. 

The  blue  veins  do  not  always  lie  in  surfaces  of  greatest  differential 
motion,  nor  are  they  always  at  right  angles  to  the  greatest  pressure. 
In  composite  glaciers  there  are  several  groups  of  blue  veins  in  the 
same  cross-section,  whereas  there  can  be  but  one  svstem  of  surfaces 
of  greatest  differential  motion,  or  one  system  of  surfaces  at  right 
angles  to  the  greatest  pressure  ;  indeed,  the  blue  veins  are  not  related 
to  the  form  of  the  valley  in  the  lower  part  of  the  glacier,  where 
thev  are  most  distinct,  but  are  related  to  the  tributaries  of  which  the 
glacier  is  composed.  It  is  a  better  description  of  the  position  of  the 
blue  veins  to  say  that  near  the  boundaries  of  the  tributary  in  which 
they  lie  they  are  in  gênerai  parallel  with  thèse  l)Oundaries,  but  that 
in  some  cases,  especinlly  at  a  distance  from  the  boundaries  they  may 
be    folded  ;    and    there    are    even   cases  where  they  may  be  crumpled. 

5 th.  In  places  the  blue  veins  are  tilted  up  at  a  high  angle; 
this  occurs  especially  at  the  foot  of  ice-falls  and  at  the  sides  of 
glaciers,  and  it  seems  difficult  to  believe  that  the  horizontal  strata 
of  the  nëvé  could  be  so  greatly  tilted  up. 

On  a  small  tributary  of  the  Forno  glacier  tlie  nearly  horizontal 
strata  become  nearlv  vertical  within  a  distance  of  about  a  hundred 
mètres;  the  steep  strata  are  close  to  the  side.  The  ^glaciers 
remaïiii'i^^  (regenerierte  Gletscher)  of  the  Great  Scheideck  also  show 
a  great  change  in  the  dip  of  their  strata  within  a  very  short  distance. 
So  that  instances  are  known  where  strata  are  actually  tilted  up.  [Lantern 
slides  of  thèse  cases  were  thrown   on  the  screen.] 
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6th.  Blue  veins  occur  in  (placiers  remanies  where  the  original 
stratification  is  undoubtedly  destroyed. 

The  blue  veins  seen  in  tliese  glaciers  are  n^erely  the  marks  of 
the  secondary  stratification  formod  bv  tlie  successive  avalanches  which 
form  thèse  glaciers.  The  stratification  is  very  niarked  on  account  of  the 
large  aniount  of  débris  brought  down  by  the  avalanches  and  concen- 
trated  on  the  surface  by  nielting.  [A  lanteni  slide  showed  the  blue 
veins  in  the  Brenva  glacier,  and  their  absence  froni  the  glacier 
remanié  which  lies  on  it.] 

7  th.  The  blue  veins  and  the  strata  hâve  been  found  coexisting 
and  cutting  each  other  at  a  high  angle. 

Tyndall  searched  thoroughly  for  this  phenomenon,  and  only 
succeeded  in  finding  it  in  two  places.  When  we  remember  that  blue 
veins  may  be  caused  by  infiltration  or  may  be  the  scars  of  former 
crevasses,  and  that  there  are  frequently  deceptive  appearances  of  strati- 
fication on  the  walls  of  crevasses,  it  is  quite  possible  that  Tyndall  was 
mistaken  in  his  ol)servation  and  reasoning.  If  the  blue  veins  and  strati- 
fication were  entirely  distinct  we  should  expect  frequently  to  find  them 
together. 

8  th.  The  strata  of  the  névé-fields  cannot  be  seen  to  change  by 
insensible  degrees  into  the  blue  veins. 

Of  many  glaciers  this  is  certainly  true,  but  Agassiz  claimed  to 
hâve  followed  this  change  on  the  Unteraar  glacier,  and  I  also  hâve 
succeeded  both  on  this  glacier  and  on  the  Forno.  On  small  glaciers 
it  is  easy  to  foUow  the  strata  from  their  origin  to  the  end  of  the  ice, 
but  hère  the  blue  veins  are  not  well  developed.  [A  large  number  of 
lantern  slides  were  shown  illustrating  the  graduai  change  in  the 
appearances  of  the  strata  from  the  névé-fields  to  the  lower  pai-t  of 
the  glacier,  where  the  surface  mark  in  gs  of  the  strata  were  seen  to 
correspond  exactly  witli  the  blue  veins  in  the  crevasses.] 


A  note  on  the  Variations  of  Glaciers. 

At  the  VIII  Session  of  the  Congrès  géologique  international  in 
Paris  ^)  I  called  attention  to  the  fact  that  we  should  expect  a  great 
variation  in  the  length  of  a  glacier  when  the  névé-line  occurs  on  a 
wide  part  of  the  glacier  and  the  dissipator  runs  into  a  narrow-  valley, 
for  then  a  small  change  in  the  position  of  the  névé-line  would  mean 
a  considérable  change  in  the  relative    areas    of   the   réservoir  and  the 


•)  Compte  rendu,  2me  fascicule,  pag.  753. 
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Ëxplanation  of  Plate  l 

(Frontispiece.) 


Mont  Pelé»  The  great  gpine  or  obelisk  firom  thfl  aath-filled  bMiù  of  tke 
Lac  des  Palmistes,  looking  nearly  S.  60°  W.  The  apex  in  aboot  858  m  jçljfove  the 
crater-rim,  which  is  directly  in  front.  The  rock  mass  at  the  right  on  the  edge  of 
the  crater  in  &e  remains  of  Morne  Lacroix. 

■ 

Pbotographed  25  Marcb,  1908,   for  the  American  Mnseom  of  Natural  Hîstorj  l)y 

£   0.  Hovey. 
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Congrus  f;ôiiiojîii]iit'  iiitrniiitiimiil. 
IX^  St'ssion.  E.  0.  H..vey,  PI. 


Mnnt  Pt>1it.  The  prreat  spliif 


Ëxplanation  of  Plate  I. 

(Frontispiece.) 


Mont  Pelé.  The  great  spine  or  obelisk  from  ihe  ash*fiiled  bMÎn  of  ihe 
Lac  des  Palmistes,  looking  nearly  S.  60^  W.  The  apex  is  aboat  858  m  above  the 
crater-rim,  which  is  directly  in  front.  The  rock  mass  at  the  right  on  the  edge  of 
the  crater  is  the  remains  of  Morne  Lacroix. 

Photographed  25  March,  1908,   for  the  American  Musenm  of  Natural  History  by 

E   0.  Hovey. 
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Mont  PeU.  The  grent  sptii* 


Ëxplanation  of  Plate  I. 

(Frontispiece.) 


Mont  Pelé.  The  grent  «pine  or  obeliHk  from  the  ash-filled  hnsin  of  tlio 
Lac  den  Palmistefi.  looking  nearly  S.  00°  W.  The  apex  iH  tibout  858  m  uhove  tht' 
crater-rim,  which  U  directly  in  front.  The  rork  moHs  at  the  right  ou  the  od^'c  of 
the  crnter  in  the  remainH  of  Morne  Lacroix. 

Photographed  25  March,  1908,   for  the  American  Muséum  of  Natural  History  l)y 

E   0,  Hovey. 
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Ëxplanation  of  Plate  I. 

(Frontîspîece.) 


Mont  Pelé*  The  great  spine  or  obelûk  from  tlie  ash-filled  baaim  of  tiie 
Lac  des  Palmistes,  looking  nearly  S.  60°  W.  The  apex  ia  aboat  868  m  above  tho 
crater-rim,  which  is  directly  in  front.  The  rock  mass  at  the  rigbt  on  the  edge  of 
the  crat^r  is  the  remains  of  Morne  Lacroix. 

Photographed  25  Marcb,  1908,  for  the  American  Mnseam  of  Natural  Hîstory  by 

E   0.  HoToy. 
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The  1902—1903  Eruptions  of  Mont  Pelé,  Martinique  and  the 

Soufrière,  St.  Vincent^), 

By   Edmund  Otîs  Hovey. 

(With  eleven  Plates.) 

When  Columbus  discovered  the  islaiid  of  Martinique  in  1502,  he 
found  the  natives  living  in  a  village  on  the  site  of  the  présent  hamlet 
knovvn  as  Le  Carbet.  They  were  afraid  to  dwell  in  numbers  nearer  the 
peculiar  mountain  which  towered  1350  m  above  the  sea,  for  their 
traditions  taught  them  that  an  uneasy  nionster  had  his  home  there. 
Perhaps  the  Carib  name  for  the  mountain  has  been  preserved  in  the 
présent  name,  „la  montagne  Pelée",  or  as  more  commonly  given 
,Mont  Pelé",  meaning  „bald  mountain".  Such  an  appellation  would 
refer  to  some  prehistoric  condition  and  might  indicate  the  occurrence 
of  one  or  more  volcanic  éruptions  within  the  traditions  of  the  natives. 
No  one  would  deny  the  applicability  of  the  term  „bald"  to  the  mountain 
in  its  présent  state  of  dévastation.  Mont  Pelé,  however,  was  considered, 
by  the  white  inhabitants  of  Martinique  at  least,  to  be  an  extinct  and 
therefore  harmless  volcano,  in  spite  of  the  recorded  slight  éruptions 
of  1762  and  1851,  until  the  events  of  May,  1902,  placed  it  at  once 
in  the  front  rank  of  active  and  destructive  vents.  The  history  of  the 
island  of  St.  Vincent  has  been  almost  the  same.  An  ancient  Carib 
tradition  declared  that  La  Soufrière  would  be  the  death  of  the  tribe. 
unless  the  vindictive  spirit  dwelling  beneath  the  placid  waters  of  the 
crater  lake  were  kept  pacified  by  continuons  sacrifices.  The  fear  voiced 
in  this  tradition  has  been  shown  to  hâve  foundation,  for  in  171S  and 
1812  there  were  great  volcanic  outbursts  from  the  mountains,  while  in 


')  This  paper  is  based  upon  the  data  ohtained  for  the  American  Muséum 
of  Natural  History,  New  York  City,  during  two  exi^editions  14  May  to  15  July, 
1902,  and  5  February  to  8  May,  1903.  It  gives  almost  exclusively  the  resuit  of 
the  Personal  observations  of  the  author,  and  is  substantially  what  was  presented 
orally  at  the  session  of  20  August,  1903,  but  the  history  of  the  volcanoes  has 
been  brougbt  down  to  the  time  of  putting  this  matter  into  shape  for  the  printer 
1  February,  1904. 
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May,  1902,  hegan  the  séries  of  éruptions  now  so  well  knowD,  which 
hâve  far  surpassed  the  precediiig  in  violence  and  magnitude.  The  outbreak 
of  May  7,  1902,  destroyed  a  large  proportion  of  the  few  Caribs  still 
living  upon  the  island.  The  terrible  loss  of  life,  32.000  persons  having 
been  killed  on  Martinique  and  1600  persons  on  St.  Vincent,  has  been 
the  feature  of  the  présent  séries  of  éruptions  which  has  appealed  niost 
strongly  to  the  rainds  and  the  hearts  of  the  civilized  world,  but  it  is 
not  the  purpose  of  the  présent  paper  to  dwell  at  length  upon  this 
feature  of  the  éruptions. 

The  volcanoes  under  our  considération  are  found  in  the  central 
third  of  the  chain  of  islands  called  the  Lesser  Antilles  or  the  Caribbees. 
The  entire  chain  extends  as  a  great  festoon  alniost  800  km  in  length, 
from  Saba  on  the  north  to  Grenada  on  the  south.  Such  festoons 
appear  in  several  chains  of  volcanic  islands,  for  example  the  Aleutians, 
the  Kuriles  and  the  islands  of  Japan;  they  show  lines  of  weakness  in 
the  crust  of  the  earth,  and  are  lield  to  be  the  resuit  of  the  contraction 
of  the  sphère.  The  Caribbean  chain  is  composed  of  a  double  séries  of 
islands,  an  inner  line  almost  entirely  volcanic,  and  an  outer  line, 
sedimentary  or  partly  sedinientary.  Of  the  first  line  are  Saba,  St.  Eustatius, 
St.  Christopher,  Ne  vis,  Montserrat,  the  Basse  Terre  of  Guadeloupe, 
Dominica,  Martinique,  St.  Lucia,  St.  Vincent,  the  Grenadines;  of  the 
outer  line  are  Anguilla,  St.  Martins,  St.  Bartholomew,  Barbuda,  Antigua, 
Barbados,  the  Grande  Terre  of  Guadeloupe.  Marie  Galante.  The  Barbados 
are  composed  of  limestone.  Martinique  shows  limestone  in  its  south- 
eastern  part. 

Mont  Pelé. 

The  island  of  Martinique  lies  almost  in  the  middle  of  the 
Cari])])ean  festoon,  with  the  sumniit  of  Mont  Pelé  in  lat.  14^  49"  N., 
and  long.  6P  10'  VV.  of  Greenwich.  The  island  is  of  very  irregular 
shape,  is  a])out  72  lnn  in  length,  is  from  Kî  to  24  km  in  width,  and 
has  an  area  of  about  975  sq,  km.  It  is  the  second  largest  of  the 
Lesser  x\ntillean  group,  being  exceeded  in  size  by  Guadeloupe  alone. 
Before  the  year  1902  Mont  Pelé  was  one  of  tlie  higher  mountains  of 
the  Caribbean  islands.  its  accepted  altitude  ])eing  K}50  ;//  above  the 
sea.  Mont  Pelé  is  situated,  in  relation  to  the  rest  of  Martinique,  as  the 
Soufrière  is  to  St.  Vincent.  At  the  base  on  the  south  and  southeast 
there  are  two  j^reat  transverse  vallevs.  that  of  the  Hoxelane  river  on 
the  west  and  tliat  of  the  Capot  river  on  the  east,  coiresponding  to 
the  gorges  of  tlie  Wallibou  and  of  tlit.'  Rai)aka  at  the  base  of  the 
Soufrière.  The  mountain  consists  for  the  most  })art  of  tutf  agglomerate 
whicli  has  resulted  from  the   weak  consolidation  of   débris    which  has 
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been  throvvn  out  in  ancient  explosive  éruptions.  There  are  some  lava 
beds  in  the  composition  of  the  mountain,  certain  of  which,  like  the 
„6offin"  near  the  Rivière  Blanche,  are  flows,  while  some  in  the  upper 
part  of  the  old  cône  niay  hâve  been  plugs  or  the  remains  of  spines. 
Deep  gorges  proceed  in  ail  directions  from  the  suramit  of  the  mountain. 
Most  of  thèse  are  largely  or  wholly  valleys  of  érosion;  but  one,  the 
gorge  of  the  Rivière  Blanche,  seems  to  hâve  resulted  in  part  from 
the  action  of  volcanic  forces.  It  appears  to  hâve  begun  as  a  rent  torn 
in  the  rim  of  the  crater  by  one  or  more  explosive  éruptions. 

The  crater. 

Before  the  éruptions  began  the  crater  of  Mont  Pelé  was  somewhat 
oval  in  shape,  with  its  longer  axis  of  about  800  m  extending  from 
aortheast  to  southwest.  The  highest  point  of  the  rim,  and  of  the 
mountain  as  well,  was  at  the  northeastern  side,  where  Morne  Lacroix 
rose  to  the  altitude  of  1350  m  above  the  sea,  Ibrming  a  rudely  conical 
mound  of  andésite  about  140  m  higher  than  the  gênerai  level  of  the 
rim  along  the  east  side.  From  the  foot  of  Morne  Lacroix  the  crater-rim 
decreased  gradually  and  irregularly  in  both  directions,  until  the  great 
V-shaped  cleft  in  the  southwest  quarter  was  reached.  At  the  north 
side  of  this  cleft  rose  the  rock-mass  known  as  Petit  Bonhomme 
(Ti-Bolhomme,  in  the  vemacular),  which  probably  had  an  altitude  of 
1220  m  before  the  éruptions.  On  the  south  side  of  the  cleft,  the 
obtuse  angle  of  the  rim  which  may  l)e  taken  as  marking  the  limits 
of  the  crater,  was  at  about  1070  in^  according  to  aneroid  measurements 
made  in  June,   1902,  and  March,   1903. 

The  two  rock-masses  just  mentioned  (Morne  Lacroix  and  Petit 
Bonhomme)  seem  to  hâve  been  the  only  rock-masses  in  the  rim  or 
walls  of  the  crater.  Tn  the  south  side  of  the  gorge  of  the  Blanche 
within  100  m  of  the  point  above  indicated  as  the  limit  of  the  crater, 
there  is  (or  was  in  June,  1902)  a  comparatively  small  boss  of  rock. 
Other  rock-masses  in  the  make-up  of  the  old  cône  are  at  the  head 
of  the  Rivière  Sèche  ;  in  two  pronounced  shoulders  in  the  southeastern 
part  of  the  mountain  (headwaters  of  Rivière  Roxelane),  and  in  a  bluff 
at  the  head  of  the  Rivière  Falaise.  Thèse  indicate  the  occurrence  of 
lava  as  flows  or  plugs  in  connection  with  one  or  nioie  ancient  éruptions 
of  the  volcano.  The  author  is  inclined  to  refer  the  origin  of  Morne 
Lacroix  to  the  formation  of  a  spine  or  plug  like  that  which  lias  charac- 
terized  one  phase  of  the  présent  activity,  and  the  other  niasses  of  rock 
noted  to  the  extrusion  of  lava  in  a  highly  viscous  condition  which 
cooled  without  forming  a  flow,  in  the  same  manner  as  has  happened 
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with  the  présent  new  cône.    In  the  Somma-ring  just  to  the  north  of 
the  great  crater  there  are    two  or  more  masses,  or  plugs.  of  rock. 

The  inner  walls  of  the  old  crater  dropped  precipitously  to  the 
altitude  of  700  m  above  the  sea,  where  there  was  an  uneven  plain 
300  m  across  in  which  was  situated  the  periodical  lake  known  as 
^l'Etang  Sec".  The  gorge  of  the  Rivière  Blanche  continued  into  the 
crater  through  the  great  gash,  or  cleft,  in  the  southwest  wall.  Hot 
springs  were  known  to  exist  within  this  crater.  On  4  June,  1900, 
M.  Roger  A  r  n  o  u  x  ^),  a  member  of  the  Société  Astronomique  de 
France,  visited  the  sunimit  of  the  mountain  and  noticed  tw^o  small 
funiaroles  in  the  basin  of  l'Etang  Sec,  where  a  year  previously  the 
same  observer  had  seen  nothing  but  rich  végétation.  The  foliage  about 
the  funiaroles  had  been  destroyed  over  areas  30  to  40  m  in  diameter. 
M.  Ferdinand  Clerc,  a  planter  of  Martinique,  told  the  author  that 
he  visited  the  top  of  Morne  Lacroix  on  8  May,  1901,  and  from  that 
point  saw  steam  issuing  from  a  new  locality  in  the  southeastern  part 
of  the  crater.  Others  report  having  observed  several  funiaroles  in 
TEtang  Sec  in  the  spring  of  1901,  but  it  was  not  until  March,  1902, 
that  the  funiaroles  were  sufficiently  strong  or  active  to  cause  gênerai 
comment  in  St.  Pierre  -). 

The  ancient  crater  lias  ])eeu  almost  filled  by  the  formation  of 
the  new  cône  of  éruption  within  it.  The  spiral  valley  which  extended 
in  June,  1902,  from  the  gorge  of  the  Blanche  around  the  new  cône 
has  been  completely  filled  on  the  west  and  northwest  sides.  The  old 
rini  has  been  eut  back  from  Morne  Lacroix  toward  the  south  and 
southwest  to  an  indéterminable  extent.  The  eiilargement  is  indicated 
by  the  widening  of  the  V-shaped  gasli  and  by  the  sliarp,  ragged  edge 
which  lias  taken  the  place  of  the  rounded  edge  of  the  rim  which 
existed  in  June,  1902,  and  by  the  lenticular  portions  of  the  rim  which 
had  slipped  down  or  were  on  the  point  of  slipping  down  into  the 
crater  in  March,  1903.  Tlif»  enlargement  was  particularly  uoticeable 
in  March,  1903,  in  the  southeastern  part,  where  an  angle  existed  in 
place  of  the  curved  contour  of  the  crater  which  was  observed  in 
June,  1902.  On  the  other  haiul.  not  niuch  enlargement  can  hâve  taken 
l)hiee  toward  the  iiortheast.  judging  from  the  fact  that  in  March,  1903, 
the  roots  of  plants  were  observable  in  this  part  of  the  wall  of  the 
crater. 


*)  t^ee  CamilU'  Flammarion,   ^Ley  éruptions  volcaniques  et  tremblements 
de  terre'',  pag.  *J24,  where  M.  Arnoux's  account  of  the  éruption  is  given  in  full. 
*j  Arnoux,  loc.  cit. 


Fig.  1.   UoDt  Pelé  and  Vleinltf,  Martiniijue,  F.  W.  I. 
Based   upon   the  Chart   of  tlie    French  Hydrographie  Service 

Tbe  area  croaa-Iined  obliquelj  frnm  nght  to  left  is  thnt  which  r  i.eivt,d  senous 
irjury  from  fttih  duiing  tbe  éruptions  of  8— 2b  Hlay  b  lune  and  9  Julj  1W2, 
It  is  a  lurface  of  about  8d  «5  Icm  The  portion  of  the  map  lined  from  left  to  nght 
représenta  the  additional  area  (about  35  sq  Lm  de^aB1^ted  by  the  éruption  ot 
30  Autant,  1002.  Tbe  dotted  eector  19  the  zone  of  annihilation  (about  2i  iq  km)  ot 
the  éruption  of  8  May,  1902  The  boundanes  of  tbn  îone  werc  lathei  sharp  and 
were  indicoted  hy  the  position  of  the  detlro^td  cible  leinir  "bip  .Giappler'  off 
the  mouth  of  the  Rivière  Blanche  on  the  weat  -ind  Ihe  burning  ol  men  and 
horses  on  the  Grand  Réduit  half  way  from  SI  Pierre  to  Morne  Rouge  on  the  east. 
The  éruptions  of  August  and  Sepltmlier  1903  seiiouslj  affecttd  an  aiea  eïten- 
ding  about  3  km  in  every  direction  from  the  crater  judging  from  the  reports  of 
M.  J.  Oiraud  published  in  tbe  Journal  OfBiiel  de  la  Martimque 
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The  éruptions  of  1902. 

Mont  Pelé,  after  the  prolonged  warnings  already  mentioned, 
began  in  March,  1902,  to  pour  out  sulphurous  gases  in  sufficient 
volume  and  strengtli  to  be  a  source  of  inconvenience  to  the  iuliab- 
itants  of  the  coast  région  between  Ste.  Philomène  and  Le  Prêcheur^). 
The  first  outthrow  of  cinders  or  lapilli  seeras  to  hâve  taken  place 
23  April,  1902.  On  3  May,  the  Usine  Guérin  at  the  mouth  of  the 
Rivière  Blanche  was  overwhelnied  by  the  mudflow  resulting  from  the 
bursting  of  the  retaining  wall  of  TEtang  Sec  in  the  crater.  The  folio wing 
day  ashes  and  lapilli  fell  to  such  an  extent  on  the  Piuaud  estate  at 
Macouba,  7  km  north  of  the  crater,  as  to  interfère  with  work  in  the 
canefields.  At  about  7 :  50  A.  M.,  8  May,  occurred  the  terrifie  explosion 
which  destroyed  the  beautiful  city  of  St.  Pierre,  the  ^Pearl  of  the 
Lesser  Antilles". 

After  the  first  éruption  the  walls  of  that  pîirt  of  the  city  south 
of  the  Roxclane  river  were  alniost  îJtogether  entire.  The  explosion 
of  8  May  killed  the  inhabitants  and  set  the  city  on  fire.  Several 
éruptions  between  8  and  19  May  sent  their  dust  clouds  as  far  as  the 
city,  but  seeni  to  hâve  wrought  little  damage.  The  second  great  éruption, 
that  of  20  May,  caused  much  havoc  among  the  walls  left  standing  by 
the  first.  This  éruption  completed  the  destruction  of  the  quarter  of  the 
city  lying  north  of  the  Roxelane,  raziug  to  the  ground  every  building  that 
was  not  protected  from  the  fury  of  the  blast  by  being  under  the  lee  of 
the  bluff"  along  the  river.  The  third  first-class  éruption,  which  occurred 
G  June,  was  considered  more  severe  than  those  preceding  it,  but  it 
would  be  hard  to  say  that  it  wrought  additional  havoc  in  St.  Pierre, 
for  by  this  time  the  new  cône  rising  within  the  great  crater  had 
reached  such  proportions  and  had  fiUed  the  gorge  of  the  Rivière 
Blanche  to  such  an  extent  that  the  V-shaped  gash  had  lost  much  of 
its  directive  effect  upon  the  explosions. 

The  8  May  éruption  seems  to  hâve  left  compaiatively  little  dust, 
ashes  and  other  volcanic  débris  in  the  city.  The  daily  record  for  the 
immediately  succeeding  days  is  incomplète,  but  the  next  éruption 
cloud  to  reach  the  city  seems  to  hâve  been  that  of  19  May,  wlien 
the  party  searching  for  the  body  of  the  United  States  consul  was 
driven  from  the  ruins.  Then  came  the  heavy  éruption  of  the  20  th. 
On  the  21  st,  when  an  éruption  sent  its  cloud  down  to  the  northern 
part  of  the  city,    and  on  the  22  d  the  author    was  in  the  ruined  city 


^)  „Le8  Colonies**,  25  April,  1902,  quoted  by  Hovey,  Am.  Jour.  Sci.,  vol.  XVI, 
p.  270,  October,  1903. 
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He  observed  l'5  to  2  m  of  dust,  etc.,  in  Rue  Victor  Hugo  near 
the  théâtre.  The  amount  dirainished  toward  the  south  until  at  the 
end  of  town  there  was  less  than  30  cm.  The  subséquent  éruptions 
seem  not  to  hâve  augmented  this  amount  niaterially,  the  rains,  however, 
washed  great  quantities  of  dust  and  hipilli  down  frora  the  surrounding 
hills,  until  the  deposit  was  from  3  to  4  m  deep  in  many  parts 
of  the  city,  and  one  walked  along  the  street  on  a  level  with  the 
second  floors  of  the  houses. 

There  are  said  to  hâve  been  tvvo  persons  in  the  city  during  the 
éruption  who  escaped  with  their  lives.  The  author  saw  one  of  thèse, 
the  prisoner  Joseph  Ludger  Sylbaris^),  at  Morne  Rouge  18  June,  1902. 
Sylbaris,  who  is  an  ignorant  negro,  boni  about  1875,  was  in  a  soli- 
tary  confinement  cell  within  an  open  court  in  the  prison.  The  prison 
was  at  the  angle  of  Morne  Mirail  in  the  middle  of  the  city,  and  the 
main  portion  of  the  structure  caught  the  full  fury  of  the  explosion. 
The  cell  was  entirely  above  ground,  but  it  was  partly  protected  by 
the  bluff  behiud  it.  It  was  perhaps  25  by  3*5  m  in  size,  had 
thick,  strong  walls,  double  door,  small  (about  20  by  30  cm)  grated 
window  and  a  chinmey-like  ventilator.  Sylbaris  was  confined  hère  the 
week  before  the  éruption,  because  he  had  broken  his  parole  as  a  pri- 
soner at  large.  The  man  saw  and  knew  nothing  of  the  éruption  or 
its  phenomena  aside  from  the  facts  that  the  prison  burned,  and  that 
red  hot  dust  and  sand  sifted  into  his  cell  burning  him  terribly.  Two 
persons  from  Morne  Rouge  passing  through  the  city  on  Sunday  res- 
cued  the  prisoner  after  he  had  lain  half-conscious  in  his  cell,  without 
food  or  water  for  nearly  four  days.  Sylbaris  did  not  note  any  strong 
sulphurous  or  other  peculiar  odor  in  the  éruption  cloud,  but  his  évidence 
on  this  point  would  not  be  conclusive. 

There  were  many  illustrations  of  the  hurricane  force  with  which 
the  volcanic  blast  swept  over  the  city,  but  in  addition  to  the  démo- 
lition of  the  walls  of  the  houses,  two  examples  stand  out  with  parti- 
cular  prominence  2).  The  famous  statue  of  Notre  Dame  de  la  Garde, 
which  overlooked  the  city  from  the  heights  of  Morne  d'Orange,    was 


^)  This  name  is  spelled  difFerently  in  various  reports.  The  fomi  adopted 
hère  is  that  found  in  the  Martinique  newspaper  , L'Opinion*,  7  August,  1902. 

')  The  oft-quoted  statement  that  the  guns  of  the  battery  of  yte.  Marthe 
on  Moi-ne  d'Orange  were  dismounted  by  the  volcanic  tornado  is  erroneous.  The 
author  too  has  made  the  statement  (Am.  Jour.  Soi.,  XIV,  p.  548,  Nov  ,  1902)  on 
the  authority  of  others.  In  February,  1903,  he  visited  the  battery  and  saw  that 
the  very  position  of  the  guns  and  their  disinembered  carriages  show  that  they 
were  dismantled  by  man.  Persons  familiar  with  the  history  of  the  colony  state 
that  the  dismantling  was  done  years  before  the  éruption  took  place. 
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hurled  from  its  pedestal  to  the  grouDd,  and  directly  after  the  éruption 
lay  on  the  farther  side  of  the  pedestal  from  and  in  Une  with  the 
crater,  with  its  foot  15  w  from  its  former  position  on  the  pedestal 
and  the  head  of  the  statue  was  still  farther  away  from  normal.  The 
statue  was  hoUovv,  about  3*5  m  high,  of  cast  iron.  A  still  more 
striking  example  of  the  violence  of  the  propulsion  of  the  cloud  was 
the  condition  of  the  two  pairs  of  double  storage  tanks  of  a  distillery 
in  the  Fort  Quartier,  as  that  part  of  the  city  lying  north  of  the 
Roxelane  river  was  called.  Thèse  tanks,  which  were  made  of  boiler 
iron  fully  a  centimeter  in  thickness,  were  riddled  with  holes  as  if  they 
had  been  bombarded  with  artillery.  The  holes  were  varions  in  size, 
some  being  about  50  cm  X  60  c/w,  though  a  strip  a  meter  long  and 
25  or  30  cm  wide  was  tom  from  the  edge  of  one  of  the  tanks.  Some 
holes  were  mère  cracks  in  the  bottoms  of  dents,  not  piercing  the  iron. 
The  direction  of  impact  was  from  the  crater,  and  it  was  évident  that 
the  stones  which  had  pierced  the  tanks  had  originated  there.  Two 
théories  to  account  for  the  projectiles  présent  themselves:  either  the 
stones  were  a  feature  of  the  éruption  cloud  which  roUed  down  the 
side  of  the  volcano,  and  give  us  some  measure  of  its  force,  or  they 
were  éjecta  which  had  been  cast  high  into  the  air  and  in  falling  back 
earth  had  encountered  an  éruption  cloud  which  diverted  them  from 
their  course  .  .  The  former  seems  by  far  the  more  reasonable  suppo- 
sition. 

Everywhere  on  the  flanks  of  the  mountain  one  sees  the  évi- 
dences of  mud-flows.  Thèse  flows  were  of  two  kinds;  torrents,  and 
streams  of  thick  material  like  molasses.  Both  were  formed  in  the 
same  manner,  through  the  saturation  of  cinders  or  dust  by  water 
beyond  the  point  of  equilibrium.  The  author  had  a  near  view  of 
thèse  torrents  and  flows  on  24  June,  1902,  in  the  valley  of  the  Rivière 
Sèche.  The  trausporting  povver  of  the  ash-laden  waters  was  great. 
Boulders  2  m  m  diameter  were  observed  carried  along  by  the  torrent, 
as  if  they  had  been  corks.  One  of  the  floods  in  the  Basse  Pointe  river 
left  a  rock  4  m  in  diameter  perched  upon  a  bridge  pier  5  m  above 
the  bed  of  the  stream  after  the  flood  had  subsided  Where  the  angle 
of  slope  was  sufficient.  the  eroding  povver  of  thèse  heavily  laden  streams 
was  very  great.  One  feature  of  this  érosion  was  the  planing  and  grooving 
of  the  surface  of  the  old  agglonierate  where  the  avalanches  of  mud, 
sand  and  gravel  swept  over  it  on  the  exterior  slopes  of  the  old  cône. 
One  of  the  torrents  in  the  valley  of  the  Sèche,  which  hâve  just  been 
mentioned,  deepened  its  gorge  about  4  m  during  the  hour  in  which 
it  lasted.  It  should  be  said  however,  that  the  material  excavated  was 
the  somewhat  loosely  compacted  récent  éjecta  of  the  volcano. 
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On  the  middie  slopes  of  the  mountain,  300  m  above  tide, 
on  the  plateau  between  the  Rivières  Blanche  and  Sèche,  there  was  a 
place  where  many  of  thèse  avalanches  of  mud  and  stones  had  corne 
suddenly  to  rest  and  had  formed  a  great  pile  of  débris.  This  was 
where  the  28^  slope  of  the  old  outer  cône  of  the  volcano  changed 
to  the  S^  or  10^  slope  of  the  lower  portion.  This  heaping  up  of 
débris  was  observed  particularlj  in  June,  1902.  The  subséquent 
activity  of  the  mountain  covered  this  région  with  fresh  ashes  and 
lapilli,  and  in  February  and  March,  1903,  the  author  observed  there 
some  enormous  ejected  blocks.  The  largest  one  noted  was  about 
13  m  long  before  it  was  broken  by  its  fall.  Masses  4  and  5  m 
across  were  common.  Some  were  broken  as  they  came  to  rest, 
others  were  not  even  cracked.  A  part  of  the  journey  of  thèse  blocks 
must  hâve  been  through  the  air  as  projectiles,  but  undoubtedly  many 
of  them  rolled  and  bounded  long  distances  after  reaching  the  ground. 
Most  of  those  in  the  gorge  of  the  Rivière  Blanche  were  trausported 
by  the  dust-flows  which  traversed  that  région  so  frequently.  On  the 
southeast  side  of  the  mountain  where  suitable  soil  was  left  to  préserve 
the  record,  many  dépressions  were  seen  in  June,  1902,  which  had 
been  caused  by  the  impact  of  falling  bombs  and  blocks.  Such  de- 
pressions  were  like  the  splashes  made  hy  throwing  stones  into  soft 
mud.  Thèse  masses  were  thrown  from  the  new  cône  in  an  incandescent 
condition,  but  thev  do  not  seem  to  bave  been  actuallv  molten.  The 
blocks  that  were  in  a  molten  or  partly  molten  condition  when  they 
left  the  cône  formed  the  bread-crust  bombs  which  are  to  be  found 
in  large  numbers  on  the  slopes  of  the  mountain.  Thèse  bombs  are 
small  in  size  when  compared  with  the  ejected  blocks,  rarely  exceeding 
70  cm  in  greatest  dimension.  The  hirgest  bombs  seen  by  the  author 
were  1*5  and  2  m  across,  aside  from  one  nearlv  5  m  in  lenij^th  which  lav 
upon  the  slope  of  Morne  Lacroix  in  June,   1902. 

Before  the  éruption,  as  bas  been  stated  already,  the  crater  of 
Mont  Pelé  was  characterized  by  a  great  V-shaped  cleft  in  the  south- 
westem  wall,  extending  to  the  bottom  and  opening  directly  into  the 
gorge  of  the  Rivière  Blanche.  This  cleft,  in  connection  with  the 
confiniug  eôect  of  the  high  walls  forining  the  other  sides  of  the  crater, 
directed  toward  the  city  of  St.  Pierre  the  horizontal  component  of 
the  explosions  of  8,  19,  20,  20  May  and  (>  June.  Ever  since  the 
beginning  of  the  éruptions  the  gorge  of  the  Blanche  bas  been  the 
favorite  route  of  the  dense  clouds  of  steam  charged  with  dust,  cinders 
and  blocks  which  bave  issued  from  the  throat  of  the  volcano.  Before 
the  éruptions  began  the  gorge  had  a  depth  of  100  m  or  more  in 
its   upper  reaches,    but  the  hundreds  of    dust-laden    steani-clouds,    or, 
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more  briefly,  .  dust-flows"  ^),  which  hâve  traversed  it  hâve  nearly  fiUed 
the  half  of  its  length  near  the  crater  and  hâve  completely  obliterated 
the  half  toward  the  océan.  In  fact,  the  latter  has  been  changed  from 
a  gorge  into  a  sloping  plaiu  several  raeters  above  the  old  borders 
of  the  gorge. 

Thèse  dust-flows  are  of  the  same  character  as  the  volcanic 
hurricanes  which  destroyed  St.  Pierre.  They  consist  of  highly  heated 
steam  charged  vvith  volcanic  dust  to  the  point  of  forming  a  mass 
which  acts  like  a  very  mobile  fluid.  Their  downward  motion  was  due 
to  the  force  of  the  explosively  expanding  steam,  influenced  always  by 
the  shape  of  the  opening  of  the  conduit  and  afiFected  by  the  „cush- 
ioning"  of  the  atmosphère.  Such  clouds  often  hâve  traversed  the 
slope  of  the  cône  of  éruption  and  the  upper  part  of  the  gorge  of 
the  Blanche  at  a  velocity  of  from  80  to  1 00 /rm  per  hour.  The  érup- 
tion cloud  of  the  moming  of  8  May,  1902,  is  said  to  hâve  reached 
the  city  in  less  than  three  minutes.  Since  the  governor's  house,  the 
prison,  etc.,  forming  the  part  of  the  city  to  which  référence  probably 
was  made,  were  distant  about  7  km  in  a  straight  line  from  the  crater 
(l'Etang  Sec),  this  would  indicate  an  average  velocity  for  that  cloud 
to  that  point  of  not  less  than  140  km  per  hour  (about  39  m  per 
second).  Inasmuch  as  such  a  cloud  loses  velocity  very  rapidly  through 
expansion  and  through  friction  against  the  atmosphère,  its  initial  speed 
must  hâve  been  enormously  greater  than  140  km  per  hour.  Such  a 
blast  would  hâve  great  transporting  power  without  any  contained  dust 
or  sand,  while  with  the  enornious  amount  of  such  material  which  hâve 
characterized  thèse  flows  from  Mont  Pelé  the  transporting  power 
would  be  greatly  increased,  as  is  evideuced  by  the  great  blocks  of 
stone  to  be  seen  in  the  débris  fiUing  the  gorge  of  the  Rivière  Blanche. 

The  eroding  power  of  thèse  dust-flows  or  clouds  was  great. 
The  best  examples  of  such  érosion  which  were  seen  by  the  author 
were  along  the  upper  portions  of  the  bluffs  forming  the  left  (south- 
eastern)  wall  of  the  gorge  of  the  Rivière  Sèche,  and  on  both  sides 
and  the  eastern  end  of  Morne  Saint  Martin,  though  the  effects  were 
to  be  observée!  on  ail  vertical  or  highly  inclined  surfaces  opposed  to 
the  blast  from  the  volcano.  Morne  Saint  Martin  is  one  of  the  radial 
ridges  of  old  tuff-agglonierate  u])()n  the  flanks  of  the  mountain.  Its 
top  is  4ÎH)  ?H  (aneroi(l)  a])()ve  tlie  sea,  and  it  rises  abruptly  about 
200  ;//  above  the  Sèclie-Blanche  divide,  or  plateau.  On  the  north  and 
northwest  it  descends  precipitously  into  the  gorge  of  the  Blanche, 
at   the    place    vvhere    some    of  the    first  observers   of  the  May,    1902, 


*)  The  ^nuages  denses"  of  Lacroix. 
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éruptions  erroneously  located  their  „lower",  or  ^Soufrière*,  crater  from 
which  they  supposed  the  first  great  éruption  clouds  to  hâve  originated. 
The  ridge  is  about  2  km  distant  from  the  nearest  part  of  the  great 
crater,  and  is  directly  in  line  with  the  great  V-shaped  clefb  and  the 
upper  part  of  the  gorge  of  the  Blanche.  On  account  of  its  position 
it  has  been  traversed  by  scores  of  the  dust-flows,  or  clouds,  and  the 
surfaces  which  hâve  been  exposed  to  their  action  hâve  been  planed 
and  grooved  as  if  by  a  gigantic  artificial  sand-blast.  On  the  map 
published  hère  with  the  cross-lined  portion  shows  approximately  the 
surface  devastated  by  the  éruptions.  The  zone  of  annihilation  was  a 
„V**  with  the  point  at  the  crater,  one  arm  passing  about  750  m  east 
of  St.  Pierre,  the  other  near  the  niouth  of  the  Rivière  Blanche  where 
the  Guerin  sugar  factory  is  located.  The  éruption  of  30  August,  1902, 
continued  the  dévastation  much  to  the  east  and  southeast,  and  destroyed 
the  town  of  Morne  Rouge  and  the  villages  of  Ajoupa  Bouillon  and 
Morne  Balai.  The  ashes  and  the  sand  fell  everywhere  upon  the  island 
and  farther  away.  The  dust  was  carried  hundreds  of  kilometers.  That 
of  30  August  fell  in  abundance  at  Guadeloupe,  200  Jan  to  the  north. 

The  „Spme**. 

The  most  remarkable  feature  of  the  éruption  of  Mont  Pelé  and 
the  one  which  distinguishes  it  from  ail  other  volcanic  éruptions  within 
historié  times,  is  the  formation  of  the  enormous  „spine"  or  „obelisk" 
which  protruded  from  the  top  of  the  cône  of  éruption  and  attained, 
at  one  time  the  altitude  of  1585  m  above  the  sea. 

Such  spines  on  a  small  scale  are  reported  to  hâve  been  elevated 
during  the  éruption  of  Santorin  in  1866,  and  that  of  Vesuvius  in 
181^5,  but  they  were  covered  up  or  destroyed  so  soon  by  the  further 
activity  of  the  volcanoes  that  their  existence  was  lost  sight  of  or 
forgotten. 

Persons  who  visited  the  crater  of  Mont  Pelé  on  27  April,  1 902, 
found  ^)  l'Etang  Sec  transformed  into  a  lake  200  m  in  diameter,  to 
the  east  of  which,  „back  against  the  walls  of  the  basin,  and  over- 
hanging  it  slightly,  rose  a  cône  ten  meters  higli  and  fifteen  meters 
in  diameter  across  the  summit".  This  cône  seemed  to  be  composed 
of  cinders  or  ordinary  lapilli 

On  5  May  Professor  Landes  of  the  Lycée  in  St.  PieiTe  was 
inspecting    the    crater   from    the  Perrinelle  estate,    well    up    upon    the 


*)  Les  Colonies  (St.  Pierre,  Martinique),  7  May,  1902.  Cited  from  the  Century 
Magazine  (New  York)  for  August,  1902. 
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western  slopes  of  Mont  Pelé,  when  l'Etang  Sec  burst  its  retaining 
wall  and  rushed  down  the  gorge  of  the  Rivière  Blanche  and  over- 
whelraed  the  Usine  Guerin.  He  makes  no  mention  ')  of  the  présence 
of  a  new  cône  withiu  the  crater,  so  that  the  new  feature  could  not 
hâve  been  promineut  at  that  time. 

When  the  author  and  other  observers  on  board  the  U.  S.  tug 
-Potomac"  first  saw  the  mountain  on  21  and  22  Mav,  thev  noted  the 
existence  of  a  coue  within  the  great  crater  which  evidently  was  the 
centre  of  éruption.  The  coue  seemed  to  be  between  100  and  150  meters 
in  height.  and  was  assumed  to  be  an  ordiuary  fi-agmental  coue.  Three 
first-class  éruptions  (8,  19,  20  May)  had  occured  by  this  time  and 
the  volcano  was  almost  continuously  in  great  activity.  On  26  May 
there  was  a  fourth  heavy  éruption.  On  1  June  Messrs.  Heilprin^), 
V  a  r  i  a  n  and  K  e  n  n  a  n  ^)  stood  upon  the  crater-rim  and  saw  the  top  of 
the  new  cône  about  on  their  level,  1200  i«  above  the  sea.  This  indi- 
cates  a  growth  of  500  m  in  less  than  a  month,  if  we  accept  the  alti- 
tude ot  l'Etang  Sec  as  being  700  m  above  tide,  the  élévation  usually 
given.  Great  masses  of  rock  were  seen  protruding  from  the  sides  of 
the  new  cône,  but  no  one  doubted  the  fragmentai  character  of  the 
cône.  No  spine  or  tooth  projected  far  above  the  gênerai  top  of  the 
new  cône  then  or  on  20  June  when  Mr.  George  CarroU  Curtis  and 
the  author*)  stood  on  the  eastern  rim  of  the  great  crater.  To  the 
author  it  seemed  that  there  was  a  shallow  crater  in  the  top  of  the 
new  cône,  surrounded  by  jagged  masses  of  rock.  On  29  June,  from 
the  French  gunboat  „JoufFroy",  Professer  A.  Lacroix^)  saw  a  point 
émerge  from  the  clouds,  but  its  altitude  (1353  m)  was  so  nearly  the 
old  altitude  of  Morne  Lacroix  that  it  was  not  recognized  as  being 
new.  On  6  July  Dr.  T.  A.  Jaggar,  Jr.^),  saw  a  projection  like  a 
shark's  fin  rising  from  the  southwestern  part  of  the  summit  of  the 
new  cône  to  a  height  estimated  at  about  GO  m  above  the  remainder 
of  the  summit.  About  the  middle  of  August  it  was  reported  on  the 
island  that  there  was  a  prominent  projection  rising  from  the  top  new 
cône  ^),  but  H  e  i  1  p  r  i  n's-  photographs  ®)  taken  24  August  do  not  show 

*)  Les  Colonies,  7  May,  1902. 

-)  Mont  Pelée   and  the  Tragedy    of  Martinique,    pag.    163.    —    The    J.  B. 
Lippincott  Co  ,  1903. 

'*)  The  Tragedy  of  Pelée,  pag.   157.  The  Outlook  Co.,   1902 

*)  Bull.  Ani.  Mus.  Nat.  Hist ,  Vol.  XVI,  pag.  356. 

•'')  Journal  officiel  de  la  Martinique,  24  October,  1902. 

«)  Am.  Jour.  Sci  ,  IV,  XVJI,  pag.  34.  Jan.,  1904. 

')  L'Opinion,  19.  August,  1902.  Fort  de  France.  Martinique. 

**)  Mont  Pelée  and  the  Tragedy  of  Martinique,  plate  facing  pa^.  188. 
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such  a  feature,    tliough  he  states^)  that  on  that  day  he  saw  .homs" 
projecting  obliquely  froni  the  southwesteni  part  of  the  new  cône. 

Early  in  October  began  the  second  phase  of  tlie  activity  of  the 
volcano,  the  élévation  of  the  great  spine  from  the  eastern  part  of  the 
new  cône.  On  10  October  froin  the  observatory  at  Assîer,  east  of  the 
mountain,  Lacroix-)  saw  the  top  of  the  new  cône  projecting  above 


Profile  of  Bpme  aa  seen  from   Morne  Fortuné,  St.  Lucia,   in  Novetober,   1902,  nnd 

Janunry,  1903,    After  sketch  bj  M^or  W.  M.  Hodder.  B.  E.,  commnnicnted  lo 

tbe  author  nnd  published  in  An>.  Jour.  Sci..  Vol.  XVI.  p.  273,  Ia03. 


the  crater-rim  and  he  soon  became  coiivinced  that  the  new  portion 
consisted  of  solid  rock,  not  débris,  and  that  Pelé  was  to  be  chussed 
as  a  cumulo-volcano,  a  theory  which  his  subséquent  observations') 
and  those  of  his  colleague  Giraud,  and  of  Sapper*).   Heilprin'') 


')  Ibid..  pag.  161. 

■)  Comptes  Rendus.  27  October.   1902    Aiithor's  sepnrate,  pag.  2. 
')  Comptes  Rendus.   G  April,   1903      La  Dépêche  coloniale,   30  April.  1903, 
pag.  97  etc. 

*)  Centralblatt  fiir  Min..  Geol.  u.  Pal  .  1903,  png.  3^8. 
')  Science.  Vol.  XVIII,  pag.  184,  7  Aug ,  1903. 
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and  the  author^)  hâve  fully  confirmed.  On  15  October  it  was  noted^) 
that  one  tooth  of  the  dentale  ridge  along  the  eastern  edge  of  the  top 
of  the  new  cône  rose  rather  promiuently  above  the  others.  Three 
weeks  later  this  tooth,  or  spine,  was  100  m  high,  and  in  eighteen  dajs 
more  (26  November)  another  224  m  had  been  added  to  the  altitude. 
The  rate  of  élévation  between  8  and  26  November  averaged  not  less 
than  1 2*4  m  per  day.  The  apex  of  the  spine  at  the  later  date  was 
5032  ft.  (1534  w)  above  the  sea,  according  to  Major  W.  M.  Hodder^), 
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Figr.  3.    Mont  Pelé. 

Profile  of  spine  as  seen  from  Mome  Fortuné,  St.  Lucia,  in  March  and  April,  1903. 
After  Hketch  by  Major  W.  M.  Hodder,  R.  E,  communicated  to  the  aathor  and 

published  in  Am.  Jour    Sci..  Vol.  XVI,  p    273,  1908. 

of  the  British  Royal  Engineers  stationed  at  St.  Lucia.  The  rate  of 
growth  was  not  uniform,  the  officiai  bulletins  of  the  French  com- 
mission showing  that  at  times  during  this  period  there  were  lossos  in 
altitude  which  were  quickly  recovered 


*)  A  m.  MuH.  Journal,  Vol.  III,  pag.  45,  July,  1903.  —  Century  Magazine. 
Vol.  LXVI,  png.  757,  September,  1903.  —  Am.  Jour.  Sci.,  IV,  xvi,  pag.  269. 
October,  1903. 

*)  Lacroix,  Comptes  Rendus,  1  Dec,  1902.  Autbor's  separate,  pag.  4. 

^)  Hovey,  Am  Jour.  Sci.,  IV,  xvi,  pag.  275. 
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Between  26  November,  1902,  and  3  January,  1903,  the  losses 
were  greater  than  the  gains  and  the  net  diminution  in  altitude  was 
about  l04tw.  Great  slabs  fell  or  were  blown  froni  the  western  portion 
of  the  almost  prismatic  column,  miiking  it  more  slender  in  form,  and 
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Flp.  4.    Mont  Pelé. 


Cross-section,  approxiuuitely  east  and  west,  throngh  the  northern  part  of  the 
crater;  summit  phiteau  and  basin  of  the  Lac  des  Palmistes  at  the  right.  Profiles 
of  20  June,  1902,  and  March,  ir03,  constructed  from  photographs  taken  and 
observations   made   by  the  author  for  the  American  Muséum   of  Natural  History. 


sbifting  its  axis  30  m  to  the  eiistwiird.  From  about  this  time  the 
upward  movement  predomimited  ti<^ain.  The  whole  mass  of  the  new 
cône  seemed  to  rise  about  125  m  and  the  apex  of  the  .spine  stood  as 
high  as  before,  attaining  the  altitude  of  1 568  m  ^)  by  the  end  of  March  '^). 

*)  Lacroix.  Comptes  Rendus,  6  April,  1903.  Author's  separate,  pag.  3. 
*)  The  author's  personal  observations  of  the  mountain  and  its  surroundings 
during   this   period   extended   from   17  February   to  1  March  inclusive,    and  from 
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In  April  the  officiai  bulletins  of  the  French  commission  (from  which 
most  of  the  foUowing  items  are  taken)  record  a  loss,  but  in  May  the 
gain  was  greater  than  the  loss  and  on  .0  May  the  maximum  altitude 
of  1585  m  was  attained  ^).  During  the  night  of  30  May  the  spine  lost 
50  m  of  its  altitude,  but  during  June  half  of  this  loss  was  recovered. 
The  activity  of  the  volcano  during  July  and  the  early  part  of  August 
changed  the  spine  completely,  causing  a  net  loss  of  1 75  m,  or  200  m 
since  30  May. 

The  „Dome". 

On  17  August  M.  Qiraud  at  Morne  des  Cadets  noted  that  the 
„dome'*  or  main  mass  of  the  new  cône  was  rising  bodily  in  connection 
with  a  marked  increase  in  the  activity  of  the  volcano.  This  inaugurated 
the  third  phase  in  the  history  of  thèse  éruptions.  The  dôme  rose  with 
occasional  losses  until  it  had  recovered  127  in  of  the  altitude  lost  by 
the  spine,  but  22  m  of  this  height  was  lost  in  November  and  December. 
Much  fear  was  felt  during  August  and  September,  on  account  of  the 
marked  increase  in  activity,  that  there  was  to  be  another  great  éruption 
of  the  volcano.  The  dôme  altered  much  in  shape  from  day  to  day. 
At  one  time  a  spine  20  m  high  appeared  on  the  nortli western  part, 
but  it  endured  only  a  few  days.  The  activity  of  the  volcano  was 
centred  at  the  two  places,  one  in  the  southw^estern  and  the  other  in 
the  north western  part  of  the  new  cône,  which  were  particularly  important 
during  the  formation  of  the  great  spine.  The  numerous  slight  éruptions 
which  hâve  occurred  since  September  hâve  destroyed  the  western 
portion  of  the  „dome",  leaving  the  eastern  part  as  a  long,  abrupt 
ridge.  The  latest  reports  ^i  received  state  that  the  remains  of  the  old 
great  spine  hâve  begun  to  rise  again  with  référence  to  the  rest  of 
the  cône. 

Origin  of  the  „spine". 

The  ejected  blocks  and  the  bombs,  especially  those  to  be  found 
in  the  material  filling  the  gorge  of  the  Rivière  Blanche,  give  somè 
notion  of  the  composition  and  texture  of  the  new  cône  and  the  great 
spine.  They  are  of  lithoidal  as  well  as  densely  vitreous  hypersthene 
andésite.  Pumice  too  occurs  in  abundance.  Most  of  this  material  is 
perfectly  fresh  in  appearance  and  therefore  does  not  seem  to  hâve  been 

19  Mardi  to  3  April  inclusive,    to^^ether  with  a  perfect  view  of  the  cône  from  a 
sloop  becalmed  otl"  St.  Lucia,  15  March. 

')  Heilprin,  tîcience,  Vol.  XVI II,  pag.  184.  7  August,  1903. 

*)  Bulletin  officiel  de  la  Martinique,  5  and  8  .Tan.,  1904. 
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derived  from  any  of  the  superficial  aucient  lava  flows  or  beds  of  the 
volcano.  The  pumiceous  breadcrust  bombs  hâve  the  usual  densely 
vitreous  skin  characteriziiig  such  niasses.  The  author  found  near  the 
basin  of  the  Lac  des  Palmistes  one  partly  pumiceous  bomb  with  some 
of  the  old  tutf  agglomerate  adhering  to  it.  Evidently  this  mass  had 
been  in  contact  with  the  walls  of  the  conduit  through  the  old  tuâ 
beds  of  the  mountain.  The  great  spine  shovved  on  its  northeast  side 
a  comparatively  smooth,  almost  polished,  surface  which  was  vertically 
grooved.  When  viewed  from  the  east  in  the  light  of  the  rising  sun 
the  spine   resembled  an   enormous  white   monument   rising  above  the 
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Figr.  5.    Mont  Pelé. 

Profile  of  the  „dome"  as  seen  from  Morne  Fortuné,  St.  Lucia.  in  September  and 
December,  1903.     After   sketch    communicated    to    the   author  by   Major   W.  M. 

Hodder,  R.  E. 


inountain.  The  true  color,  however,  of  the  northeast  side  of  the  spine 
was  a  reddish  brown  with  a  whitish  incrustation  over  part  of  it.  The 
Southwest  side  constantly  showed  fresh  surfaces  on  account  of  the 
masses  which  kept  falling  from  it.  This  face  was  gray  or  reddish  gray 
in  color.  The  spine  and  a  large  proportion  of  the  cône  is  composed 
of  „solid"  lava,  i.  e.,  it  does  not  consist  of  débris,  except  for  the 
portion  which  bas  fallen  or  been  blown  ofF  from  the  solid  masses  and 
the  relatively  small  amount  of  ordinary  volcanic  fragments.  The  spine 
and  the  ribs  of  lava  bave  been  rifted  in  every  direction  and  steam 
and  sulphuï  gases  issue  at  times  from  the  cracks. 

91* 
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There  is  no  central  opening  or  pit-like  dépression  in  the  top  of 
the  nevv  cône  corresponding  to  the  gênerai  idea  of  a  crater.  Steam 
issues  with  vigor  from  ail  parts  of  the  cône  and  even  issued  froni  the 
spine,  but  raost  of  the  explosions  hâve  taken  place  from  the  south- 
western  slope,  above  the  gorge  of  the  Rivière  Blanche.  Minor  outbursts 
hâve  occun*ed  from  the  northwestern  slope  of  the  new  cône  on  the 
side  toward  Prêcheur.  There  is  no  one  definite  conduit  through  the 
cône  to  the  exclusion  of  others.  During  the  greatly  renewed  activity 
of  August  and  September,  1903,  the  whole  mass  of  the  cône  was  seen 
again  and  again  to  glow  with  vivid  incandescence  ^). 

The  vertical  fissures  in  the  spine  were  observed  to  become 
luminous  at  night  from  below  upvvard  and  the  light  died  out  gradually 
from  above  downward  2).  The  angle  of  slope  of  the  northeast  side  of 
the  spine,  the  side  that  seemed  to  form  its  original  exterior,  was  from 
750  to  870. 

AU  thèse  considérations  lead  to  the  conclusion  that  the  cône  and 
its  surrounding  spine  consist  of  recently  solidified  lava  which  has  been 
pushed  up  bodily  into  its  elevated  position,  the  viscosity  of  the  iraper- 
fectly  molten  andésite  being  sufficient  to  prevent  the  formation  of  a 
flow.  This  condition  was  first  recognized  by  La  croix  3). 

The  pumiceous  texture  of  the  lava  shows  that  it  has  expanded 
as  it  has  issued  from  the  conduit  below  the  new  cône.  This  expansion 
in  connection  with  the  ascensive  forces  acting  from  below,  has  main- 
tained  the  great  mass  in  place.  Of  course  the  pumiceous  nature  of  a 
portion  of  the  new  cône  and  spine  has  reduced  the  spécifie  gravity 
of  the  whole  mass  and  has  rendered  easier  the  task  of  keeping  it  up. 
The  central  and  northeastern  poiiion  of  the  new  cône,  bearing  the 
great  spine,  has  kept  rising  with  référence  to  the  southern  and  south- 
eastern  portion  of  the  same  cône,  leading  one  to  infer  that  the  main 
conduit  of  the  volcano  is  below  the  northern  portion  of  the  new  cône. 
The  catliedral-like  outline  as  viewed  from  the  south  (see  figs.  2 — 4); 
the  curved  form  of  the  northeastern  side  of  the  spine,  together  with  its 
exterual  „skin"  ;  the  vertical,  freshly  fractured  south  western  face  of  the 
spine,  and  the  concentration  of  continued  éruptions  in  that  part  of  the 
new  cône  uear  the  base  of  the  spine  on  the  southwest  and  on  the 
northwest  (on  both  sides  of  a  ridge  extending  southwestward  from 
the  spine  at  an  altitude  of  about  1400  m  above  the  sea),  indicate  an 
explanation  of  tlie  origin  of  the  spine  as  distinguished  from  the  dôme 

M  .T,  Crira  ud.  Bull.  off.  de  la  Martinique,  Au^'ust  and  September.  1903. 
*)  Lacroix,  Comptes  Rendus,  1  December,  19u2.  Author's  separate,  p.  5. 
^)  Comptes  Rendus,  27  October,   1902.    Autbors  separate,  p.  2.    Idem, 
1  December,  1902.  Author's  separate.  p.  5. 
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of  the  cône  :  The  northem  portion  of  the  cône  rose  as  a  whole  to  a 
greater  degree  than  the  southern  portion  and  vvould  hâve  formed  a 
continuons  douie,  had  there  been  no  continued  séries  of  slight  éruptions. 
Thèse  repeated  slight  éruptions,  however,  kept  destroying  the  south- 
western  portion  of  the  mass  as  fast  as  it  rose,  ))ut  lefk  the  noi*theastern 
part  to  fonn  the  spine.  The  spine  was  much  rifked  and  was  therefore 
too  weak  to  withstand  heavy  shocks,  h  en  ce  it  lost  parts  of  its  top 
and  sides  froni  time  to  tinie.  The  activity  of  July  and  August,  1903, 
shook  ofiF  the  spine  above  the  transverse  ridge  at  1400  m,  The  great 
activity  of  the  volcano  in  August  and  September,  1903,  was  accom- 
panied  by  the  élévation  of  the  whole  dôme  by  a  net  amount  of  120»/? 
and  by  the  vivid  incandescence  of  the  whole  mass.  Diminution  of  the 
éruptions  led  as  before  to  renewed  destruction  of  the  southwestem 
portion  of  the  dôme  and  left  an  elevated  ridge  along  the  northeastern 
portion  of  the  cône  ^),  and,  as  already  stated,  according  to  the  January 
ofllcial  bulletins  of  M.  J.  Giraud,  chief  of  the  French  volcano  com- 
mission on  Martinique,  a  new  spine  is  becoming  prominent  on  the 
spot  where  the  old  great  obelisk  stood. 

The  Soufrière. 

The  island  of  St.  Vincent  has  a  length  of  about  30  km^  a  width 
of  16  A;w,  and  is  about  350  sq.  km  in  area.  It  is  entirely  volcanic  in 
origin,  and  the  activity  has  progressed  from  the  south  to  the  north. 
The  Soufrière  is  the  only  active  volcano  in  the  island  and  the  only 
mountain  possessing  a  crater.  Its  summit  is  about  165  km  nearly  due 
south  of  the  summit  of  Mont  Pelé,  in  lat.  13»  20'  N.  and  long.  6V  12'  W. 
of  Greenwich.  The  island  of  St.  Lucia  which  lies  between  Martinique 
and  St.  Vincent,  seems  older  than  either.  Upon  it  there  is  said  to  be 
no  crater  or  crateriform  mountain.  érosion  having  continued  long  enough 
to  destroy  such  topographie  features. 

The  Soufrière,  St.  Vincent,  has  two  craters:  the  great  or  „01d" 
crater,  utilized  by  the  éruption  of  the  year  1718,  and  the  ,Nevv"  crater, 
formed  at  the  side  of  the  old  crater  by  the  éruption  of  the  year  1812. 
Around  thèse  craters  upon  the  north  rises  a  wall  like  that  of  Monte 
Somma  around  Vesuvius.  It  is  the  remains  of  an  enormous  crater 
more  ancient  than  the  présent  craters.  Upon  the  accompanying  map  the 
cross-lined  portion  represents  the  part  of  the  island  most  desolated  by 
the  éruptions  which  began  in  May,  1002;  it  comprises  about  130ô7^.  A'w, 
a  third  of  the  entire  surface  of  the  island.  The  estâtes  Fancv  and  Owia, 

*}  Communication  from  Major  W.  M  Hodder,  R  E  ,  of  St.  Lucia.  Decem- 
ber,  1903. 
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in  tbe  extrême  northem  and  northeastern  part  of  the  island,  did  not 
receive  a  large  quantity  of  ashes,  probably  being  protected  froni  the 
low  dust  cloud  by  the  Somma  ring.  The  portions  of  the  island  suffering 
the  most  were,  on  the  windward  side  of  the  mountain,  Georgetown,  Lang- 
ley  Park,  Orange  Hill,  Tourema,  Lot  14  and  several  other  estâtes  and 
the  Rabaka  river  (a  „dry"  river,  in  local  parlance):  on  the  west  side, 
Chateaubelair  ;  Richmond  and  Wallibou  estâtes  ;  Wallibou  river  (another 
„dry"  river;  and  Trespé  and  Rozeau  valleys.  The  loss  of  life  (about 
1600  persons)  took  place  only  upon  the  windward  side  (the  east). 
The  inhabitants  of  the  leeward  side  were  alarmed  by  the  rumblings 
of  the  mountain,  and  on  the  evening  of  6  May  ail  had  made  their 
escape  from  the  most  dangerous  zone,  excepting  one  man,  a  Portuguese, 
who  remained  at  the  Wallibou  factory  and  was  bumed  to  death.  The 
first  devastating  éruption  took  place  7  May.  The  population  of  the 
devastated  area  was  estimated  at  4382  before  the  éruptions  began 

In  the  résidence  of  the  director  of  the  Langley  Park  estate,  one 
mile  north  of  Georgetown,  twenty-one  bodies  were  found  the  day  after 
the  first  great  éruption.  An  eye-witness  (W.  J.  Durrant)  of  this  éruption 
told  the  author  that  the  black  cloud  that  rose  from  the  crater  at  two 
o'clock  in  the  aftemoon  of  7  May  passed  with  the  greatest  rapidity  toward 
the  east,  contrary  to  the  direction  of  tlie  trade-wind.  After  some  moments 
the  cloud  split,  one  part  continuing  its  direct  motion,  the  other  returning 
toward  the  island.  AU  the  windows  of  the  east  side  of  this  house,  not 
the  side  toward  the  crater,  were  broken,  and  the  breakage  was  caused 
by  the  returning  cloud.  The  return  cloud  was  driven  by  the  trade  wind, 
assisted  by  the  sucking  of  the  atmosphère  toward  the  cône,  caused  by 
the  great  column  of  vapor  rising  from  the  crater  and  by  the  condensation 
of  the  highly  heated  cloud  after  its  first  displacement  of  the  air. 

There  are  persons  who  were  saved,  in  spite  of  their  présence  in 
the  devastated  région  at  the  time  of  the  éruption.  A  large  number 
escaped  destruction  through  crowding  into  the  rum  cellar  of  the 
distillery  of  the  Orange  Hill  estate,  several  in  the  cellar  of  the  house 
of  the  director  of  the  Lot  14  estate,  and  hère  and  there  one  or  more 
persons  who  had  taken  refuge  in  a  cellar  or  elsewliere.  In  almost  idl 
Cîises  the  people  saved  were  in  rooms  with  ail  the  openings  closed 
against  the  entrance  of  the  oniinous  cloud  with  its  burden  of  fatal 
burning  dust. 

The  secondary  phenomena  of  the  éruption  were  wonderful.  When, 
on  24  May,  1902,  the  author  approached  tlie  Wallibou  river  (on  the 
west  side),  so  much  steam  was  rising  that  at  first  it  seemed  that  an 
éruption  from  the  crater  was  in  progress.  It  was  like  the  roaring  of  a 
thousand   locomotives.     A  little  later  it  was   perceived   that  the  noise 
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was  due  to  the  vapor  risiug  from  the  enormous  beds  of  hot  cinders 
which  almost  filled  the  gorge  of  the  Wallibou  river,  and  which  were 
being  drenched  with  rain. 

From  the  edge  of  the  gorge,  one  could  examine  with  some 
satisfaction  the  beds  of  cinders  and  the  secondary  i)  éruptions  Thèse 
éruptions  acted  like  geysers  of  mud  or  of  black  sand.  When  they 
ceased,  it  seemed  as  if  one  looked  upon  a  manufacturing  village  with 
niyriad  jets  of  steam.  The  appearance  on  30  May,  1902,  is  shown  in 
Plate  IX,  figure  1.  The  storins  of  the  succeeding  winter-season  carried 
almost  ail  thèse  cinders  to  the  sea,  clearing  the  gorge.  The  same  région 
on  7  March,  1903,  is  shown  in  Plate  IX,  figure  2.  An  enormous  amoimt 
of  érosion  has  been  effected  in  this  gorge,  since  the  éruptions  of 
May,  1902,  filled  it  with  ashes. 

On  30  May,  1902,  the  author  was  fortunate  enough  to  see  several 
secondary  éruptions  in  the  gorge  of  the  Wallibou.  Such  éruptions  took 
place  when  the  water  of  the  river  or  of  a  shower  crept  in  among  the 
hot  cinders,  until  the  steam  engendered  produced  an  explosion  more 
or  less  violent.  One  observed  late  in  the  afternoon  of  this  dav  showed 
the  cauliflower  clouds  of  dust-laden  steam  and  other  features  of  an 
éruption  of  the  crater  itself,  and  sent  its  cloud  to  a  height  roughly 
estimated  at  1*5  km  into  the  air. 

One  of  the  smaller  secondary  éruptions  lasted  a  half-hour,  and 
constructed  a  dam  across  the  stream.  Shoi*tly  aftervvard,  the  little  lake 
thus  made  rose  to  the  summit  of  the  dam,  and  rapidly  eut  its  way  to 
the  bottom.  In  this  manner  a  torrent  of  mud  was  formed  which  ran  to 
the  sea.  In  gênerai,  during  this  time,  the  river  was  so  charged  with 
cinders  and  mud  that  it  could  not  flow  except  in  irregular  pulsations  : 
it  showed  tlie  action  of  a  heavily  overloaded  stream.  Its  eroding  power 
was  great. 

The  beds  of  ash  left  in  the  angles  of  the  gorges  retained  their 
beat  for  months.  The  author  saw  a  secondary  éruption  from  one  of 
the  residuary  beds  in  the  gorge  of  the  Wallibou  ou  6  March.  1903, 
and  on  the  foUowing  day  found  that  this  éruption  had  been  attended 
by  a  dust-flow  which  possessed  ail  the  characteristics  of  the  more 
fanions  dust-flows  from  Mont  Pelé.  At  first  tlie  beds  of  ash  in  the 
Wallibou  had  a  thickness  of  20  to  30  ?«.  Their  cross-sections  jvs 
seen  in  March  showed  a  sinuous  line  iiear  the  top  which  distinguished 
the  surface  of  tlie  May,  1902,  ash  from  the  asli  deposited  by  the 
éruption  on  3  and  4  September,   1902. 

•)  By  11  , secondary*  éruption  is  meant  one  which  does  not  hâve  a  pro- 
found  source. 
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On  the  eastern  side  of  the  island,  thèse  phenomena  were  repeated 
in  the  gorge  of  the  Rabaka  river,  which  was  filled  with  ash  in  the 
same  manner  as  that  of  the  Wallibou.  Thèse  two  gorges  form  an 
almost  straight  line  across  the  island  between  La  Soufrière  and  the 
mountains  called  Morne  Garou.  The  bed  of  ashes  in  the  Rabaka 
presented  from  a  distance  the  appearance  of  a  glacier.  The  secondary 
éruptions  formed  little  cônes  and  craters  on  the  surface  of  the  ash 
bed,  but  such  cônes  were  rapidly  washed  away  by  the  heavy  rains. 
There  was  as  much  érosion  in  the  bed  of  cinders  filling  the  gorge  of 
the  Rabaka  as  there  was  in  the  Wallibou,  and  perhaps  more.  Where  the 
gorge  left  the  mountains,  the  bed  of  cinders  seemed  to  be  more  than 
30  m  thick.  On  27  May,  1902,  the  writer  saw  secondary  éruptions 
occurring  from  the  beds  filling  the  Rabaka,  and  a  visit  to  the  locality 
a  few  days  later  showed  that  some  of  thèse  had  formed  a  lake.  The 
dike  of  this  lake  at  last  reached  the  top  of  the  wall  of  the  gorge 
itself,  and  then  the  waters  of  the  lake  found  their  exit  over  the  rim 
of  the  old  gorge,  cuttiiig  a  ravine  which  soon  became  a  gorge.  In 
March,  1903,  this  new  gorge  was  seen  to  be  lô  m  wide  and  30  to 
35  m  deep. 

Naturally  the  destination  of  ail  the  cinders  carried  out  from  thèse 
gorges  is  the  océan.  On  the  east  side  the  cinders  which  hâve  been 
washed  otf  from  the  slopes  ot*  the  mountain,  the  ravines  and  the 
gorges  hâve  been  distributed  along  almost  ail  the  coast  of  the  island, 
but  particularly  from  Black  Point  on  the  south  to  Espagnol  Point  on 
the  north,  augmenting  the  sea  beach  some  dozens  of  meters.  Along 
the  west  coast,  the  circumstances  w-ere  différent.  From  the  Wallibou 
on  the  south  as  far  as  the  village  of  Morne  Ronde,  2^2  ^^^  ^o  the 
north  without  interruption,  and  for  at  least  3  km  farther  to  the 
north,  with  interruptions,  the  old  sea  beacli  bas  disappeared  for  a 
breadth  of  100  m  in  some  places.  This  phenomenon  was  caused  by 
the  shaking  of  the  mountain  during  the  éruptions  of  May,  1902.  The 
niouth  of  the  Wallibou  is  one  of  the  niost  important  of  the  places 
which  hâve  suffered  in  this  way.  AH  along  this  part  of  the  coast  one 
can  see  the  bluffs  characteristic  of  land  si  ides.  Directly  after  the  May, 
1902,  éruptions,  they  extended  into  the  water  without  any  shore  line. 

A  simple  calculation  gives  the  resuit  that  not  less  than  5,500,000 

cubic  meters  of  ashes    hâve  been  washed  out  of  the   Wallibou    gorge 

itself,  to  say  nothing  of  the  thousands  of  cubic  meters  removed  from 

the  watershed  of  the  river.  The  shore  line  of  the  river  was  extended 

not    less     than     100    m    by     the     déposition     of    sédiment     between 

May,   1902,    and  March,    1903.     The  same    extension    happened  at  the 

niouth   of  the  Rozeau    and  Larakai    rivers,    but   in  gênerai   along  the 

b2 
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west  coast  one  caunot  find  the  new  sédiment  except  at  the  niouths 
of  the  rivers  and  of  the  ravines  where  there  is  some  beach.  The  remaining 
coast  is  too  precipitous. 

The  site  of  the  village  of  Richmond,  between  the  rivers  Richmond 
and  Wallibou,  was  covered  with  eight  or  ten  nieters  of  cinders  and 
volcanic  dust.  Its  position  with  référence  to  the  Soufrière  was  like 
that  of  St.  Pierre  to  Mont  Pelé.  The  volcanic  blast  destroyed  almost 
every  vestige  of  the  village.  Bombs  of  médium  size  are  to  be  found 
in  the  volcanic  débris  hère,  but  in  gênerai  the  ash  is  rather  fine  in 
texture.  The  bark  was  removed  from  the  trees  on  the  side  toward 
the  crater,  and  the  wood  was  charred.  while  the  other  side  was  almost 
uninjured.  The  Richmond  estate  on  the  terrace  just  above  the  vilhige 
sufiFered  total  destruction  from  the  éruption.  The  stone  house  of  the 
proprietor,  which  had  been  only  partly  rebuilt  after  the  damage  done 
by  the  hurricane  of  1898,  was  completely  ruined.  Directly  after  the 
éruptions,  the  bed  of  ashes  covering  the  flat  portion  of  the  terrace, 
resembled  perfectly  the  undulatory  surface  of  freshly  fallen  snow.  The 
storms  of  the  rainy  season  did  not  permit  this  surface  to  remain  long 
undisturbed.  Channels  of  érosion  appeared  in  every  direction,  and  one 
saw  develop  under  his  eyes  complète  river  Systems.  Thèse  Systems  of 
drainage  were  most  perfectly  developed  upon  the  slopes  of  the  ridges. 
and    are  a  prominent  feature  of  every  photograph  taken  at  that  time. 

The  volcanic  hurricane  passed  outward  in  ail  directions  from  the 
crater  during  the  great  éruptions.  One  finds  every  where  upon  the 
eastern,  southern  and  western  slopes  of  the  volcano  overtumed  trees 
with  the  trunks  pointing  away  from  tlie  crater.  Such  trees  are  not  to 
be  confounded  witli  the  overturned  trees  on  Morne  Garou  which  were 
cast  down  bv  the  hurricane  of  1898.  At  the  Soufrière  there  was  no 
notch  in  the  crater  rim  like  the  gorge  of  the  Rivière  Blanche  at 
Mont  Pelé  of  sufficient  depth  in  proportion  to  the  crater  to  direct  the 
explosive  force  in  one  direction.  The  notch  forming  the  head  of  the 
Larakai  gorge  on  the  west  side  of  the  crater  was  the  lowest  portion 
of  the  rim  and  was  not  more  than  270  ///  lower  than  the  highest 
portion.  The  ])ottom  oi  this  notch.  however,  was  not  less  than  370  vi 
above  the  bottoni  of  the  crater,  so  that  the  exploding  cloud  had 
already  lost  some  of  its  force  through  expansion  before  it  reached 
this  part  of  the  crater  rim.  The  middle  of  the  southern  portion  of 
the  rim  also  was  about  as  low.  At  the  Soufrière  the  heavv  dust-ladeu 
steam  cloud  swept  down  the  eastern,  southern  and  western  slopes  of 
the  volcano  propelled  by  the  full  force  of  the  liorizontally  expanding 
portion  of  the  steam  cloud.  The  horizontal  expansion  was  probably 
increased  by  the  cushioning  eifect  of  the  atmosphère  and  the  preceding 
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eruption-cloud.  The  northem  third  of  the  crater  is  circled  by  the 
before-mentioned  Somma  ring  rising  125  m  higher  than  the  highest 
portion  (the  northem)  of  the  présent  crater.  That  part  of  the  cloud, 
therefore  vvhich  went  toward  the  north  was  checked  in  its  advance 
by  having  to  surniount  this  obstacle.  The  resuit  was  that  the  déva- 
station was  not  as  great  on  that  side  of  the  mountain,  and  the  cloud 
lost  its  momentum  before  reaching  the  Owia  and  Fancy  estâtes  at  the 
extrême  northem  and  northeastern*  end  of  the  island,  and  thev  were 
not  destroyed  by  the  éruption.  Parts  of  thèse  estâtes,  indeed,  were 
not  injured  materially. 

In  May,  1902,  the  crests  of  the  radial  ridges  of  the  mountain 
were  covered  with  a  skin  some  centimeters  thick  of  fine  slippery  mud. 
This  was  composed  of  the  finest  dust  from  the  éruptions,  which  with 
water  formed  a  cement-like  substance  that  kept  its  position  on  the 
nearly  level  crests  of  the  ridges.  Upon  the  slopes  the  mud  from  time 
to  time  became  saturated  with  water  beyond  its  point  of  equilibrium, 
when  it  descended  the  ravines  in  avalanches  or  nmd-flows.  The  upper 
reaches  of  the  mountain  were  covered  with  a  bed  of  the  same  fine 
mud,  which  was  at  least  2  ;«  thick  in  places.  This  formed  an 
ooze  which  was  extremely  laborious  to  traverse.  The  éruption  of 
September,  1902,  covered  the  western  slopes  of  the  mountain  with  a 
hard  compact  coating  of  coarse  sand,  cinders  and  little  bombs.  Under 
this  coating  there  could  still  be  found,  in  March,  1903,  the  former 
laver  of  fine  stiflF  mud. 

The  cône. 

The  ancient  cône  is  composed  of  several  beds  of  cinders  and 
flows  of  solid  lava  from  prehistoric  éruptions.  Dikes  are  rare  in  the 
island,  but  two  are  to  be  seen  in  the  north  side  of  the  crater  walh 
Crossing  the  beds  of  cinders  and  lava  from  the  bottom  to  the  level 
of  about  900  ;w.  Measurement  of  width  was  not  practicable,  but 
the  lar<j:er  dike  seemed  to  be  about  15  ///  wide.  Numerous  ava- 
lanches  from  the  walls  of  the  crater  occurred  during  ail  of  the  author's 
five  ascensions  of  La  Soufrière.  Without  doubt  the  upper  part  of  the 
crater  has  enlarged  much  through  the  agency  of  thèse  avalanches 
since  the  commencement  of  the  éruptions,  and  vvill  continue  to  enlarge 
thus   until    the    re-establishment   of  végétation    checks  the  avalanches. 

The  crater. 

The  crater  is  a   great   pot-shaped    dépression  in  the    top  of  the 

mountain.     It    is   about    1*5  km    in    diameter   and   in  May,  1902,    the 

92* 
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author  estimated  its  visible  depfcli  at  about  730  in  below  the  highest 
point  of  the  rini.  The  walls  of  the  crater  are  for  the  most  part 
vertical  or  alniost  vertical,  whether  they  are  of  agglomerate  or  of  lava. 
Below,  on  31  May,  1902,  as  on  the  3  and  10  of  March,  1903,  one 
could  see  a  lake  of  mud,  or  of  water  thick  with  black  sand.  The 
lake  was  evidently  in  strong  ebuUition.  Waves  traversed  the  surface 
and  steam  rose  in  force.  In  March,  1903,  it  seenied  as  if  the  surface 
of  the  lake  was  about  60  m  lower  than  on  31  May,  1902  That  is 
to  say,  the  crater  had  deepened  during  the  éruptions  of  September 
and  October,  1902.  Before  the  éruption  of  7  May,  1902,  there  was 
a  large  lake  of  clear  water  in  the  crater  which  was  of  renowned 
beauty.  Its  surface  was  alniost  300  m  below  the  edge  of  the  crater, 
that  is  to  say,  it  was  600  m  above  the  level  of  the  sea.  Its  depth 
was  about  160  7w.  Ail  this  niass  of  water.  more  than  50,000.000  cubic 
meters,  seems  to  hâve  been  thrown  from  the  crater  at  one  o'clock  on 
the  afternoon  of  7  May,  1902,  causing  inundations  in  the  gorge  of  the 
Rabaka,  the  VValli})Ou  and  other  rivers. 

An  important  question  in  May,  1902,  was,  „Had  the  crater  of 
1812  taken  part  in  the  new  éruptions?"  Without  having  had  a  perfect 
view  of  the  crater.  the  author  answered  the  question  negatively  at 
that  season  ^),  a  décision  which  was  confirmed  afterward.  The  crater 
of  1812  was  alniost  filled  with  the  cinders  of  the  éruption  of  16  Octo- 
ber. 1902.  In  March.  1903,  there  were  fumaroles  in  the  mass  of  rock 
forniing  the  vvall  farthest  from  the  great  crater  Perhaps  they  were 
the  outlets  of  the  beat  of  the  cinders  in  the  small  crater,  which  were 
probably  75  m  deep.  There  were  fumaroles  also  at  the  head  of 
the  Larakai  gorge  at  the  west  of  the  great  crater,  and  at  the  head 
of  the  Rozeau  valley  at  the  edge  of  the  crater.  Thèse  were  probably 
true  fumaroles.  connected  with  fissures. 

On  3  March,  1903,  the  author  saw  small  éruptions  of  the  Soufrière 
which  possessed  the  characters  of  tlie  great  éruptions  and  were  very 
interesting.  At  the  beginning  the  lake  of  mud  was  much  agitated  for 
>ome  moments,  then  a  streaiii  of  black  mud  was  thrown  up  in  pul- 
sations. Trough  this  l)lack  and  white  mass  rose  with  rumbling  a  strong 
colunin  of  steam.  charged  with  brown  and  gray  powder  tmd  showing 
beautiful  convolutions  resembling  cauliflower.  In  the  column  one 
could  see  stones  rising  like  rockets  with  trails  or  streamers  of  white 
steam  following  theni.  On  thèse  days  (31  May,  1902,  3  and  10  March 
1903),  the  stones  fell  a<rain  into  the  crater.  but  nianv  rocks  had  been 
thrown  ont    on   to    the  slopes  of  the  cône    within  a  few    days    before 
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the  ascents  vvere  made  They  made  dépressions  in  the  surface  of  the 
slopes.  Often  thej  became  broken  in  falling.  Such  blocks  had  been 
heated  to  a  high  degree,  but  not  to  melting,  like  bombs.  The  great 
éruptions  of  this  séries  on  St.  Vincent  are  those  of  7  and  18  May, 
3—4,  21  and  24  September,  16  October,  1902,  and  23  -30  March, 
1903.  Ail  hâve  beeu  charncterized  by  the  expulsion  of  vast  quantities 
of  dust  and  lapilli,  accompanied  by  nuraerous  bombs  and  hot  stones, 
but  there  bas  been  no  fi<nr  of  lava.  The  quantity  of  steam  was 
enormous  in  proportion  to  the  lava,  and  reduced  it  to  the  condition 
of  powder.  This  powder  charged  the  steam,  so  as  to  form  a  highly 
mobile  fluid,  or  rather  a  dense,  heavy  cloud  having  some  of  the  pro- 
perties  of  a  fluid.  The  material  of  the  éjecta  is  a  hypersthene  andésite 
more  basic  than  that  of  Mont  Pelé. 

Summary  and  Comparisons. 

Two  lessons  stand  out  pre-eminently  among  those  taught  by  the 
Caribbean  éruptions  of  1902  and  90^):  those  regarding  the  action  of 
dust-laden  clouds  of  exploding  steam,  and  the  construction  of  a  cumulo- 
volcano. 

The  éruptions  of  the  Soufrière  of  St.  Vincent  were  typical  ex- 
plosive outbursts  of  the  ordinary  type  with  a  great  amount  of  water 
vapor  présent.  The  overloading  of  the  steam-cloud  with  fine  dust 
caused  the  mixture  to  flow  like  a  highly  mobile  fluid  down  the  slopes 
of  the  volcano  in  ail  directions  impelled  at  first  by  the  explosion  and 
afterward  by  the  nipid  expansion  of  the  highly  heated  vapor,  which 
gave  the  rolling  cloud  the  high  and  destructive  velocity  of  a  hurricanc. 
The  content  of  hot  dust  and  lapilli,  incandescent  on  leaving  the  crater, 
maintained  the  tempeiature  of  the  cloud  to  at  least  a  scalding  degree 
to  a  distance  of  fully  8*5  km  from  the  crater.  From  the  cloud  advancing 
along  the  mountain  slopes  steam  rose  in  masses  caiTying  enormous 
quantities  of  fine  dust  with  it.  The  column  of  steam  and  éjecta  rising 
vertically  from  the  crater  possessed  the  cauliflower-like  convolutions 
and  other  familiar  characteristics  of  such  columns.  It  rose  far  above 
the  upper  limit  of  the  trade-winds  and  was  carried  toward  the  E.  S.  E. 
(contrary  to  the  trades)  at  the  rate  of  48  km  per  hour  by  the  currents 
of  the  atmosphère.  The  heavy  outbursts  from  the  Soufrière  hâve  been 
as  numerous  as  those  from  Mont  Pelé.  They  hâve  been  more  violent 
in  character  and  bave  thrown  out  more  débris,  although  the  érection 
of  the  cône  at  Pelé  more  than  compensâtes  for  the  latter.  The  intervids 
between  the  éruptions  of  the  Soufrière  bave  been  periods  of  relative 
or  entire  calm. 
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At  Mont  Pelé  the  earlier  exploding  dust-laden  steam  clouds  were 
iiot,  like  those  of  the  Soufrière,  free  to  expand  and  distribute  their 
force  radially  in  ail  directions.  The  great  outbursts  of  8,  19  and  20  Ma}' 
had  their  force  concentrated  and  directed  toward  the  southwest  by  the 
relations  of  the  walls  of  the  crater  to  the  great  V-shaped  gash.  Hence 
the  „zone  of  annihilation",  as  distinguished  from  the  area  of  more 
temporary  dévastation,  of  thèse  éruptions  was  a  narrow  sector  of  a 
circle,  the  centre  of  which  was  the  crater.  while  the  eastern  radius 
passed  about  750  m  east  of  St.  Pierre  and  the  western  passed  scarcely 
500  m  west  of  the  mouth  of  the  Rivière  Blanche.  From  the  beginning 
there  was  some  radial  dispersion  of  the  dust-laden  éruption  clouds 
on  the  other  slopes  of  the  volcano,  but  this  did  not  assume  great 
importance  until  the  éruption  of  6  June,  1902.  By  this  time  the  top 
of  the  new  cône  was  on  a  level  with  the  eastern  part  of  the  crater 
rim  and  the  walls  of  the  crater  had  lost  much  of  their  directive  effect. 
The  change  was  more  marked  in  the  éruption  of  9  July,  and  when 
the  great  éruption  of  30  August,  1902,  occurred  the  point  or  points 
of  exit  were  so  high  that  the  expansion  of  the  dust-laden  cloud  was 
uninterrupted  toward  the  east  and  soutlieast,  as  well  as  toward  the 
southwest  and  west.  The  resuit  was  that  the  hamlet  of  Morne  Balai, 
the  western  half  of  the  village  of  Ajoupa-Bouillon  and  the  whole 
of  Morne  Rouge  were  destroyed.  Some  of  the  houses  in  Morne  Balai 
or  Ajoupa-Bouillon  were  not  set  on  fire  by  the  éruption  cloud  and  even 
the  dry  thatched  roofs  were  unscorched  ;  at  Morne  Rouge,  however, 
many  houses  were  burned.  The  configuration  of  the  mountain  slopes 
protected  Le  Prêcheur  from  entire  destruction.  There  seems  to  be  no 
évidence  that  this  éruption  cloud  swept  with  violence  over  the  site 
of  St.  Pierre.  It  seems  probable  that  the  cloud  did  not  préserve  a 
scalding  or  burning  température  for  more  than  six  or  seven  kilometers 
from  the  crater,  even  iu  the  southern  section  of  a  circle  drawn  with 
such  a  radius.  The  concentration,  however,  of  the  May,  1902,  éruptions 
maintained  the  incandescence  of  their  clouds  to  a  much  greater  distance 
from  the  crater.  Persons  were  burned  bv  the  steam  of  those  outbreaks 
who  were  about  10  km  in  a  direct  line  from  the  crater. 

The  construction  of  a  cumulo-volcano  bas  been  seen  in  the 
érection  of  the  new  cône  and  its  wonderful  spine  at  Mont  Pelé.  The 
élévation  of  the  cône  seems  to  be  due  to  the  exudation  of  extremelv 
viscous  lava,  in  the  same  manner  as  foam  ri  ses  from  an  open  bottle 
of  Champagne.  Some  of  this  lava  is  pumiceous  in  texture,  while  the 
rest  is  densely  vitreous  or  paiily  lithoidal.  The  material  has  been  too 
rigid  to  flow  on  reaching  the  surface  and  it  has  risen  until  equilibrium 
has    been    established    between  the    ascensional  forces  and  the  weight 
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of  the  mass,  the  ascensioiial  forces  being  assisted  in  maintaining  the 
cône  by  friction,  by  the  rigidity  of  the  partly  cooled  mass  and  by 
the  expansion  of  the  cône  to  a  greater  cross-scction  than  that  of  the 
deepseated  conduit.  A  rough  estimate  of  the  mass  of  the  cône  makes 
it  175,000,000  m^.  If  the  spécifie  gravity  of  the  cône  as  a  whole 
is  only  1-5,  its  weight  would  be  257,500,000,000  kg,  an  indication 
of  the  enorinus  power  which  has  been  exerted  hère.  The  formation 
of  the  cône  would  seem  to  be  a  function  of  extrême  viscosity  of  the 
lava  combined  with  abundant  supply  of  water  and  a  comparatively 
mild  continued  activity.  The  éruptions  of  the  Soufrière  hâve  been  too 
violent,  the  periods  of  rest  too  complète  and  the  viscosity  of  the 
more  basic  lava  too  low  to  permit  of  the  formation  of  a  lava  cône 
with  or  without  a  spine  with  in  the  crater  of  the  St.  Vincent  volcano. 
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Explanation  of  Plate  II 


Fig.  1.    Mont  Pelé.     View  froin   the  southweRt,  22  May,  1902,   from  the 

deck  of  the  U   S.  tug  ^Potomac". 

Fig.  2.  St.  Pierre.  The  ruined  oity  as  it  appeared  on  19  Febniary,  1908. 
The  renewed  végétation  is  in  évidence  on  the  bluffs  which  were  protected  from 
the  volcanic  hurricane. 

Photographs  made  for  the  American  Muséum  by  E.  0.  Hovey, 
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Explanation  of  Plate  lll 

Fig.  1.  8t.  Pierre.  A  view  in  the  east^rn  part  of  the  „Qaartîer  du 
Centre*  21  Mny,  1902. 

Fig.  2.  St.  Pierre.  The  valley  of  the  Rivière  Roxelane  in  the  nortiiem 
part  of  the  city  as  it  appeared  22  May,  1902.  The  Savannah  or  Boulevard  waa 
at  the  right,  the  Jardin  des  Plant<?8  was  partly  in  the  gorge  at  the  rear. 


Photographs  made  for  the  American  Muséum  by  E    0.  Hovey. 
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Ëxplanation  of  Plate  IV. 


Fig.  1.  Mont  Pelé.  A  dust-Iaden  steam-cloud  or  ^dast-flow".  The  boiiom 
oi*  the  cloud  traversed  the  gorge  of  the  Kivière  Blanche  nearly  to  Morne  Saint 
Martin 

Photographed   G  July,  1902.   for  the  American  Muséum   by  £.  0.  Hovey 

Fig   2.     Mont  Pelé*     A  similar  dust-flow  photographed  from   a   potitio 
nearly  at  right  angles  to  the  preceding.    July  (?),  1902. 
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Explanation  of  Plate  V. 

Fig.  1.  Mont  Pelé.  The  ash-filled  gorge  of  the  Rinère  Blanche,  viewed 
from  Morne  Saint  Martin,  20  February,  1908.  Before  the  eraptions  began  the 
upper  portion  of  this  gorge  was  100—160  m  deep.  The  view  shows  the  opposite 
side  of  the  spine  from  that  in  Plate  I. 

Fig.  2.  Mont  Pelé.  The  surface  of  the  ash-filled  gorge  of  the  Rivière 
Blanche,  showing  the  great  blocks  which  hâve  been  brought  down  from  the  new 
cône  with  the  dust-flows. 

Photographs  made  20  February,  1908,  for  the  American  Muséum  by  E.  O.  Hovey. 
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Explanation  of  Plate  VI. 

Fig.  1.  Ejected  block  which  fell  upon  the  divide  between  Rivière  Sèche 
and  Rivière  Blanche,  about  2  km  from  the  crater.  The  material  is  a  fresh,  vitreoi» 
hypersthene  andésite. 

Photographed  20  February,  1903. 

Fig.  2.     Mont  Pelé  from  the  French  commission*»  observatory  at  Morne  des 
Cadets  9  ibn  S.  10®  E.  from  the  crater. 
Photographed  1  April,  1908. 


Photographs  made  for  the  American  Muséum  by  E.  0.  Hovey. 
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Ëxplanation  of  Plate  VII. 

Fig.  1.  Mont  Pelé.  The  spine,  or  obelisk,  froin  the  crater-rim  bende  the 
V-shaped  gash.  Most  of  the  material  in  view  is  of  soUd  (i.  e.  non-fragmentary) 
lava.  The  apex  is  about  600  m  above  the  point  of  observation. 

Fig.  2.  Mont  Pelé.  The  top  of  the  spine,  or  obelisk,  from  the  crater-rim, 
looking  about  N.  30®  W. 

Photographe  made  26  March,  1903,  for  the  American  Muséum  by  E.  0.  Hovey. 
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Explanation  of  Plate  VIII. 


Fig.  1.  The  Soufrière,  St.  Ylneent.  The  volcano  from  the  southwest 
7  March,  1908.  The  abrupt  shorcline  is  due  to  landslides  which  occurred  during 
the  eruptionK  of  May,  1902.  In  the  forcground  is  the  inouth  of  the  Wallibou 
river.  The  amount  of  filling  hère,  due  to  fresh  ashes  washed  down  by  the  river 
since  the  éruptions,  is  indicated  by  the  fact  that  in  May,  1902,  the  shoreline  was 
at  the  extrême  right  of  the  area  shown  in  the  photograph. 

Fig.  2.  The  Soufrière,  St.  Yineent.  A  puff  from  the  volcano,  8  March,  1908. 


Photographs  made  for  the  American  Muséum  by  E.  0.  Hovey. 
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Explanation  of  Plate  IX. 

Fig.  1.  St.  Yineent.  The  osh-filled  gorge  of  the  Walliboa  river  on  80  May, 
1902.  The  little  pond  in  the  foreground  was  formed  by  a  temporary  dam  thrown 
across  the  streain  by  a  secondary  éruption  from  the  bed  of  ash.  Within  half  an 
hour  the  waters  had  flowed  over  the  dam  and  eut  their  way  down  to  the  level 
prevailing  before  the  dam  was  formed. 

Fig.  2.  St.  Vincent.  The  same  area  as  the  preceding,  showing  érosion 
effected  during  one  roiny  senson. 


Photographs  made  7  Mnrch,  1903,  for  American  Muséum  by  E.  0.  Hovey. 
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Explanation  of  Plate  X. 

Fig  1.  St.  Vincent.  Anh-filled  Raboka  valley.  Cône  formed  during  aecon- 
dary  éruption.  The  scale  is  given  hy  the  figure  of  the  raan  standing  on  the  side 
of  the  siiiall  eone. 

Photographed  7  June,  1902. 

Fig.  2.  The  Soufrière,  8t.  Vineent.  The  mud  coating  1  to  8  m  thick  on 
the  upper  blopes  of  the  voleano.  This  was  composed  of  fine  duiit  mingled  with 
water.  Saturation  by  water  produred  mud  flowM  or  mud  torrents  from  time  to  time. 

Photographed  31  Mai,  1902. 

Photographs  made  for  the  American  Muséum  by  E.  0.  Hovey. 


Congrès  jieolofîiinu'  iiiterniitloiial. 
IX'- Session.  E.   <).   ITovev.  PL  X. 


^•■'vC^ 


.IX  'UH  1o  nobfi'hIq/S 


•j    -il     ::>'■'    ::> 


'{»■  ••!••  .'     .iy 


•  I. 


■  1  . 


'  I 


Ëxplanation  of  Plate  XI. 

Fig.  1.  The  Soufrière,  St.  Vineent.  The  Halfway  Ridge  (480  m)  oa 
10  March,  1903.  Shows  the  rough,  cindery  coat  deporited  8—4  September,  1902, 
apon  the  fine,  slimj  coating  left  by  the  éruptions  of  May,  1902. 

Fig.  2.  8t.  Vincent.  Dévastation  on  windward  (eaat)  aide  of  the  Sonfrièrei 
due  to  the  éruptions  of  May,  1902 
Photographed  4  June,  1902. 

Photographs  made  for  the  American  Muséum  by  E.  0.  Hovey. 
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Ober  das  Aussterben  der  Arten. 

Von  Dr.  0.  Abel 

Dozent  fur  Palâontologie  an  der  Universitât  Wien. 

An  den  wissenscliaftlichen  Beweis  der  Existenz  ausgestorbener 
Arten  in  den  frtiheren  Erdzeitaltern  durcli  G.  Cuvier  knllpfte  sich 
naturgemâB  die  Frage  nach  der  Ursache  des  Aussterbens  der  Arten. 
Bekanntlich  beantworteten  Cuvier  und  mit  ihm  die  Schule  der 
Revolutionisten  die  Frage  dahin,  dal3  wiederholte,  den  ganzen  Erdball 
unifassende  Katastrophen  ailes  Leben  auf  der  Erde  vernichtet  und 
ebensoviele  Neuschôpfungen  die  gleiclisam  iniBlungeneu  Scliopfungs- 
versuche  durch  die  Erzeugung  hoherstehender  und  voUkommener 
Fornien  ersetzt  hâtten. 

Dièse  abenteuerliche  Théorie  konnte  den  einsichtigeren  und  auf 
gesunderer  Grundlage  aufgebauten  Anscliauungen  Lyells  und  seiner 
Schule  nicht  lange  widerstehen.  Der  Grundgedanke  dieser  neuen 
Lehre,  die  langsanie,  aber  stetige  Veriinderung  der  Erdoberflilche  und 
Negierung  von  Katastrophen  im  Sinne  Cuviers,  rauBte  eine  tiefe 
Riickvvirkung  auf  die  Frage  nach  der  Entstehung,  Umforniung  und 
dem  Aussterben  der  Lebevvesen  nach  sich  ziehen,  Ch.  Darwin  und 
neben  ihm  A.  11.  W  al  la  ce  waren  die  ersten,  welche  die  LyeUschen 
Ideen  auf  dièse  Frage  mit  durchschlagendem  Erfolge  ubertrugen. 

Wahrend  Darwin  uoch  wiihrend  seiner  Weltreise  gelegentlich 
der  Entdeckung  riesiger  Siiugetiere  in  den  Pampastonen  „fast  un- 
widerstehlich  zur  Annahme  einer  groBen  Katastrophe  gefUhrt  wurde"  ^), 
sprach  er  sich  in  seinem  Hauptwerke  dahin  aus,  dnB  das  Aussterben 
der  Arten  lediglich  eine  Folge  des  Kampfes  ums  Dasein  sei  :  das 
Erloschen  der  groBen  Siiugetiere  oder  der  riesigen  Dinosaurier  sei 
keineswegs  wunderbar,  da  gerade  eine  betriichtliche  GroBe  wegen  der 
Scliwierigkeit  der  Nahrungsbeschaffung  das  Erloschen  beschleunigen 
miisse  2). 

*)  Ch.  Darwin,  Reise  eines  Naturforschers  uni  die  Welt.  2.  Aufl.  1885, 
pag.  199. 

2)  Ch.  Darwin,  Die  Entstehung  der  Arten.   2.  Aufl.  1885,   pag.  394-399. 
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Dièse  Théorie  galt  lange  Zeit  hindurch  ftlr  eine  vollstandig 
befriedigende  Erklârung  des  Artentodes.  Dennoch  woUten  die  schon 
lange  vor  Darwin  vorgebrachten  Ansichten  tiber  die  prâdestinierte 
Lebensdauer  der  Arten,  Gattungen,  Familien  usf.  nicht  verstummen 
und  noch  in  letzter  Zeit  finden  sich  da  und  dort  Vertreter  fïir  dièse 
Anschauungen  ^).  Es  ist  kein  Zweifel,  daÛ  nur  eine  unklare  Erfassung 
und  Mifideutung  gewisser  Erscheinungen  die  Veranlassung  zu  diesen 
iramer  wieder  von  neuem  auftauchenden  Behauptungen  geboten  bat; 
in  ein  neues  Stadium  trat  dièse  Frage  erst  im  Jahre  1893  durch  eine 
kurze  Note  Dollos,  in  welcher  er  folgende  Grundsâtze  aufstellte: 
Die  Entwicklung  vollzieht  sich  sprungweise,  ist  irreversibel  und  be- 
grenzt  -), 

Dièse  Anschauungen,  welche  sich  in  den  nàchsten  Jahren  in 
verschiedenen  Schriften  vertreten  finden  ^,  fanden  ihre  weitere  Aus- 
gestaltung  in  einer  wichtigen  Arbeit  von  D.  Rosa:  „La  riduzione 
progressiva  délia  variabilita**  *).  Da  aber  A.  Weisniann^}  in  seinen 
unlângst  erschienenen  „Vortriigen  uber  Deszendenztheorie**  bei  der 
Erôrterung  der  Ursachen  des  Artentodes  zu  Schliissen  gekonimen  ist, 
welche  in  grellem  Widerspruclie  zu  den  Ergebnissen  der  Palaontologie 
stehen,  so  verlohnt  es  sich  wohl,  dieser  Frage  etwas  nâher  zu  treten, 
zuraal  dies  ein  Gebiet  ist,  welches  nach  einem  treffenden  Ausspruche 
Kokens  recht  eigentlich  als  das  der  Palaontologie  gelten  kann^). 

Vor  allem  ist  es  notwendig,  sich  Uber  den  Begriff  einer  „aus- 
gestorbenen"   Art  klar  zu  werden. 

^)  W.  Kobelt,  Die  Verbreitung  der  Tierwelt.  Leipzig  1901,  pag.  34. 
-)  L.  Dollo,    Les  Lois  de  l'Évolution.   Bull.  Soc.  Belge   de  Géol.,  Paléont 
T.  VII,  Bruxelles  1893,  pag.  164— IG6 

^)  W.  But  es  on,  Materials  for  tbe  ^^tudy  ot  Variation.  London  1894. 
W.  Haacke,  Gestaltung  und  Vererbung.  Leipzig  1893. 
D  e  ni  o  o  r,  M  a  s  s  a  r  t  et  V  a  n  d  e  r  v  e  1  d  e   L'évolution  régressive.  Bibl.  scienti- 
fique internat.  Paris  1897. 

Laineere,    Entouiol.  Soc.  Belg.,  Ann.,  XLIII,  1899,  pag    627. 
H.  de  Vries,  Mutationstheorie.  Leipzig  19^1,  pag.  46. 

*)  D.  R  0  s  a.  La  riduzione  progressiva  délia  Variabilita.  Verlag  von  G.  Clausen 
in  Turin,  1899.  Deutscb  von  H.  BoUbiird:  Die  progressive  Keduktion  der  Variabilitât 
und  ihre  Bezieliungen  zuui  Aussterben  und  zur  Entstehung  der  Arien.  Verlng  von 
G.  Fischer  in  Jena,   1903. 

Vgl.  auUerdem  : 

E.  D.  Cope.  The  rrinmry  Factors  of  Orgunic  Evolution,  Chicago  1896, 
The  Law  oï  the  Unspecinlized,  pag.  172  —  174. 

^1  A.  Weisniann,  Vortriige  iiber  Deszendenztheorie.  IL  Band.  Jena  1902, 
pag.  390  û'. 

*)  E.  Koken,  Die  Vorwelt  und  ihre  Entwicklungsge;i<chichte.  Leipzig  1893. 
pag.  627. 
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Neuere  Untersuchungen  an  fossilen  Sirenen  lehren,  daû  dièse 
Unterordnung  der  Ungulaten  auf  die  Comhjlarthra  zurUckgefUhrt 
werden  mufi  und  dafi  die  Stammart,  von  welcher  die  Abzweigung  er- 
folgte,  den  Gattungen  Pleuraspidotherium  und  Orthaspidotherium  sehr 
nahe  gestanden  sein  mufi.  Ferner  weiB  man  schon  seit  langem,  dafi  die 
Wurzel  des  Equidenstamnies  gleichfalls  auf  die  Condylai-thra^  und  zwar 
auf  die  Gattung  Phenacodus,  zurtickreiclit.  Von  der  Unterordnung  der 
CondijJavthra  leben  heute  keine  Vertreter  mehr  und  man  pflegt  daher 
eine  solche  Gruppe  als  erloschen  anzusehen.  Dièse  Argumentation 
ist  jedoch  nicht  richtig,  da  ja  einzelne  Gattungen  und  Arten  dieser 
primitiven  Gruppe  der  Huftiere  in  den  Sirenen,  Equiden  usf.  noch 
heute  fortleben;  man  wird  daher  die  Condijlarthra  in  ihrer  Gesamtheit 
nicht  als  ausgestorben  ansehen  diirfen,  sondern  mufi  sie  als  eine  im- 
mutierte  Gruppe  betrachten  und  das  gleiche  gilt  fUr  aile  Vorlâufer 
der  lebenden  Tier-  und  Pflanzenwelt. 

Dagegen  werden  wir  uns  umsonst  bemilhen,  vvenn  wir  die  Nach- 
kommen  der  Ichthyosauria^  Saura i>terygia^  Pijfhonomotyha^  Dinosauria^ 
Thalattosuchia,  Mosasauria  usw.  uuter  den  lebenden  Tieren  aufsuchen 
wollten.  Dièse  Gruppen  sind  vollig  erloschen  und  stehen  somit  in 
scharfem  Gegensatze  zu  jenen,  als  deren  Vertreter  die  Condiflarthra 
genannt  wurden;  die  erwiihnten  Unterordnungen  der  Reptilien  haben 
keine  Nachkommen  hinterlassen  und  sind  als  absolut  ausgestorbene 
Typen  zu  bezeichnen. 

Das  Absterben  der  Comlylarfhra  sowie  aller  Vorfahren  der  heutigen 
Fauna  und  Flora  liifit  sich  durch  das  Unterliegen  der  schwàcheren  und 
mangelhaft  adaptiei*ten  Form  vor  den  besser  adaptierten  Nachkommen 
befriedigend  erkliiren.  Anderseits  handelt  es  sich  darum,  zu  unter- 
suchen,  warum  eine  so  groBe  Anzahl  von  Gruppen  ohne  Hinterlassen- 
schaft  eines  besser  adaptierten  Nachwuchses  zugrunde  gegangen  ist, 
und  hierin  liegt  der  Schwerpunkt  der  Frage,  mit  welcher  wir  uns  zu 
beschiiftigen  haben. 

Ohne  Zweifel  sind  viele  Arten  im  Kampfe  ums  Dasein  so  rasch 
vernichtet  worden,  dafi  es  ihiien  nicht  moglich  war,  sich  der  Ver- 
nichtung  durch  die  Erzeuguug  einer  kampffiihigen  Nachkammenschaft 
zu  entziehen  und  ebenso  zweifellos  hat  dièse  Vernichtung  gleichzeitig 
oder  in  rascher  Aufeinanderfolge  mehrere  Arten  einer  Gattung,  sogar 
mehrere  Gattuni^en  erjjfreifen  konnen.  Da^jet^en  bot  das  scheinbar 
plotzliche  Erloschen  sveltweiter,  arten-  und  individuenreicher  Gruppen, 
eine  der  Hauptstiitzen  der  Katastrophentheorie,  der  Théorie  Darwin  s 
groBe  Schwierigkeiten.  D  a  r  w  i  n  machte  dagegen  geltend,  daB  das 
Aussterben  der  Trilobiten,  Animoniten  usw.  nur  scheinbar  plôtzlich 
erfolgt   sei,    da    zwischen    den    betreffenden   Formationsgrenzen    viele 
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Formen  langsam  erloschen  sein  durften.  Die  Schwierigkeit  wird  aber 
durch  dièse  Argumentation  nicht  beiseite  geschafft;  nian  darf  wohl 
eine  Antwort  auf  die  Frage  verlangen,  warum  denn  die  verschiedenen 
weltweiten  Arten  der  Trilobiten  und  spâter  der  Ammoniten  keine 
lebensfahigen  Nachkonimen  produzieren  konnten,  wo  doch  so  lange 
Zeitrâume  supponiert  werden  und  nach  der  Darwinschen  Théorie 
ein  Organisraus  jede  beliebige  Uniformung  erleiden  kann,  wenn  ihm 
nur  die  notige  Zeit  zu  Gebote  steht. 

Bekanntlich  stehen  Darwin,  Haeckel  und  Weismann 
auf  dem  Boden  des  Gesetzes  von  der  unbegrenzten  Variabilitât.  Am 
schârfsten  finden  sich  die  Konsequenzen  dieser  Théorie  in  den 
Weismann  schen  „  Vortriigen  "  ausgesproch en  ;  nach  Weismann 
ware  es  seinerzeit  der  Dronte  ganz  leicht  moglich  gewesen,  ihre 
bereits  verloren  gegangene  Flugfâhigkeit  wieder  zu  erlangen  :  nicht  die 
greisenhafte  „Starrheit"  des  Organismus  hinderte  diesen  erloschenen 
Ratiten  daran,  seine  Fliigel  wieder  zu  entfalten  und  so  seinen  Feinden 
zu  entfliehen,  sondern  nur  die  „allen  Ai*ten  zukommende  Langsamkeit 
des  Variierens".  Wenn  das  dem  Didus  inepfus  moglich  gewesen  sein 
sollte,  dann  miiiite  es  nach  Weismann  auch  einem  Delphin  oder 
Bartenwal  moglich  sein,  eines  Tages  wieder  ein  Landtier  zu  werden, 
und  es  miiBte  im  Sinne  Weismanns  weiter  moglich  sein,  daB  dièses 
Landtier  eine  fledermausartige  Lebensweise  annehmen  kônnte  ! 

DaB  A.  Weismann  noch  heute  das  Gesetz  der  unbegrenzten 
Variabilitât  verficht,  wahrend  zehn  Jahre  frtiher  L.  Dollo  zuerst  das 
Gesetz  von  der  Nichtumkehrbarkeit  der  Entwicklung  aufgestellt  und 
seither  in  zahlreichen  Arbeiten  niiher  begrQndot  hat,  beweist,  dafl 
Weismann  sich  mit  den  deszendenztheoretischen  Resultaten  der 
modemen  Paliiontologie  nicht  recht  befreunden  konnte.  Er  aufiert 
sich  uber  dièse  Anschauungen  nur  insoweit,  als  er  jede  Behauptung 
von  einem  „Greisenîilter"  der  Art,  von  einer  Erstarrung  ihrer  Form, 
ihrer  Untahigkeit  endlich,  sicli  weiter  unizuwandeln,  als  eine  «natur- 
wissenschaftlich  unzuliissige  Phautasmagorie"   brandmarkte. 

Das  Dollosclie  Gesetz  von  der  Irreversibilitiit  der  Entwicklung 
beruht  auf  den  langjiihrigen  Beobaclitungen  der  in  den  letzten  Jahr- 
zelmten  forschenden  Paliiontologen,  daB  rudimentilr  gewordene  oder 
giinzlich  verloren  gegangene  Organe  nicht  wieder  eutstehen  kônnen 
und  im  Verhiufe  der  phylogeuetischon  Entwicklung  nie  wieder  auf- 
getreten  sind.  Wiire  die  Entwicklung  umkehr])ar,  so  mOBte  sich  leicht 
nacliweisen  lassen  konnen,  daB  rudimentilr  gewordene  Organe  wieder 
funktionell  geworden  sind  ;  bis  jetzt  ist  kein  einziger  derartiger  Fall 
bekannt.  Dagegen  weiB  man,  daB  statt  des  verloren  gegangenen  Organs 
unter   Umstiinden    ein   Ersatz   fiir    dasselbe    geschaffen    werden   kann  ; 
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die  Reduktion  des  primâren  Pauzers  bei  den  pelagischeu  Thecophoren 
und  die  Entstehung  eines  neuen  sekundâreii  Panzers  Uber  den 
Rudimenten  des  ersten  bei  den  wieder  zum  littoralen  Leben  zuriick- 
gekehrten  Atheken  ist  wohl  ein  glânzendes  Beispiel  fiir  dièse  Er- 
scheinung  ^). 

Anderseits  sind  die  inadaptiv  reduzierten  Artiodactylen  ^)  nicht 
imstande  gewesen,  ihre  zu  knotchenfôrmigen  Gebilden  reduzierten 
Metapodien  zu  langgestreckten  Gritfeln  urazuformen,  wie  dies  bei  den 
Metapodien  der  lebenden,  adaptiv  reduzierten  Artiodactylen  der  Fall 
ist;  ein  anderes  schlagendes  Beispiel  fUr  die  Richtigkeit  des  Satzes 
von  der  Irreversibilitat  der  Entwicklung,  dem  sich  viele  weitere  an- 
reihen  liefien. 

Neben  der  Nichtumkehrbarkeit  der  Entwicklung  kann  noch  eine 
andere  Erscheinung  im  Verlaufe  der  phylogenetischen  Entwicklung 
zahlreicher  Stâmme  beobachtet  werden  :  die  progressive  Abnalinie  der 
Variation, 

Schon  E.  HaeckeP)  betont,  daÛ  Gruppen,  welche  im  Aussterben 
begriflfen  sind,  keine  neuen  Varietâten  mehr  hervorbringen.  Rosa 
hebt  mit  Recht  hervor,  dafi  der  Zusammenhang  dieser  Bemerkung 
mit  dem  Haeckelschen  Gesetze  von  der  unbegrenzten  Variabilitât 
nicht  recht  im  Einklange  steht. 

In  der  Tat  steht  es  fest,  daÛ  eine  grofie  Reihe  einseitig  spezia- 
lisierter  Formen  dem  Aussterben  anheimfiiUt,  weil  dieselben  nicht  im- 
stande sind,  genligend  zu  variieren  und,  wie  schon  A.  R.  Wallace^J 
hervorgehoben  hat,  steht  die  Moglichkeit  einer  VervoUkommnung  in 
direktem  Verhàltnisse  zu  der  Zahl  gUnstiger  Variationen.  Die  Zahl 
der  Variationen  nimmt  jedoch  in  dem  MaBe  ab,  als  die  Spezialisation 
fortschreitet,  und  wir  verdanken  dieser  Verringerung  der  Variations- 
breite  die  Moglichkeit,  gegen  das  Ende  der  Stammesreihen  den  ge- 
netischen  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Formen  leichter  zu 
erfassen,  als  dies  mit  den  Anfangsstadien  einer  solchen  Reihe  der  Fall 
ist,  weil  hier  die  Variationen  und  Mutationen  zahlreicher  sind  und 
die  meist  explosiv  entstehenden  Arten  stark  differieren. 

Man  sieht  also,  dafi  bei  zunehmender  Spezialisation,  beziehungs- 
weise    VervoUkommnung    die    Variationsbreite    geringer   wird;     Jede 

*)  L.  Dollo,  Sur  rOrigine  de  la  Tortue  Luth  {Dennochelys  coriacea),  Bull, 
de  la  Soc.  Roy.  des  scienc.  médicales  et  natur.  de  Bruxelles,  1901. 

•)  Kowalewsky,  Monographie  àer  G&iinng  Anthracotherium  und  Versuch 
einer  natârlichen  Klassifikation  der  fossilen  Huftiere.  Palaeontographica  XII  (Neue 
Folge  n,  8). 

*)  .E,  Haeckel,  Natttrliche  Schôpfungsgeschichte.  9.  Aufl 

*)  A.  R.  Wall  a  ce,  Der  Darwinismus.  Braunschweig  1891. 
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einschneidende  Anpassung  ist  eine  versteckte  Gefahr  fiir  die  Fortdauer 
des  Typus**   (E.  Koken). 

Dal3  aber  die  progressive  Reduktion  der  Variation  bedingt  ist 
durch  die  progressive  Reduktion  der  Variations  fa  higkeit  oder 
Variabilitîit,  bat  D.  Rosa  in  seiner  zitierten  Schrift  iiberzeugend 
klargelegt. 

Eine  biiufige  Ursache  des  Aussterbens  liegt  in  dem  Anwacbsen 
der  KôrpergrôBe.  Es  ist  kein  Zweifel,  dafi  Gruppen  von  Tieren  mit 
geringer  GroBe  langlebiger  sind  als  jene,  welcbe  Riesenformen  um- 
fassen.  Niemals  liegen  die  Riesenformen  am  Beginne,  sondem  stets 
am  Ende  der  Stammesreihe  ^)  ;  immer  sind  sie  mit  einer  gewissen 
Spezialisationshôhe  verbunden,  welcbe  keiner  weiteren  Steigerung  fâbig 
ist,  und  ibre  Entstebung  ist  nur  bei  reicblicb  vorbandener  Nabrung 
und  Mangel  von  Feinden  moglicb.  Die  Saugetiere  bieten  mit  ibren 
verscbiedenen  Arten,  welcbe  fast  ausnabmslos  im  Quartâr  das  Maximum 
der  KôrpergrôBe  erreicben,  das  beste  Bild  einer  an  QrôBe  stetig  zu- 
nebmenden  Gruppe  dar;  beacbtenswert  ist  es,  daB  die  Zunabme  in 
einzelnen  Stammen  unabbiingig  erfolgt,  daB  aber  trotzdem  die  raeisten 
Riesenformen  im  Quartar  zusammentrefien.  Es  scbeint  mir  dies  nicht 
so  sebr  eigentunilicbe  kbmatiscbe  Verbaltnisse,  als  den  Hôbepunkt 
der  Entwicklung  des  Siiugetierstammes  anzudeuten. 

Ebenso  wie  bei  den  Siiugetieren  liegen  aucb  bei  den  Ammoniten 
die  Riesenformen  am  Ende  der  Stammesreiben  :  Pinacoceras  (Trias), 
Arieiites  (Lias),  Crioceras  (Kreide).  0.  Jaekel  bat  vor  kurzem  auf 
die  Zunabme  der  KôrpergrôBe  bei  den  Bracbyuren  bingewiesen. 

Das  Auftreten  zwergbafter  Nacbkonimen  von  Riesenformen  ist 
nicbt  geeignet,  das  Gesetz  der  konstanten  GrôBenzunabme  zu  alterieren; 
dies  sind  Fiille  von  Degenenition  wie  bei  den  Zwergrassen  der  Elefantcn, 
welcbe  durcb  die  Isolieining  auf  Insein  verkiimmerten  und  rascb  zu- 
grunde  gingen. 

Dièses  Gesetz  muB  bei  der  Verfolgung  pbylogenetiscber  Reiben 
eingebend  berlîcksicbtigt  werden  ;  so  wird  es  notwendig  sein,  anzu- 
nebmen,  daB  die  kleinen  Zaluiwalgattungen  Delphinopsis,  Neomerk 
und  Phocaena  nicbt  von  dem  riesicren  Zeurfodon,  sondem  von  einem 
anderen  kleinen  alttertiaren  Wal  abstammen. 

Aber  nicbt  nur  Hypertropbien  des  ganzen  Kôrpers  treten  gegen 
das  Ende  der  Stammesreiben  auf,    sondern  vorwiegend    sogar  Hyper- 

^)  0.  Jaekel,  t)ber  verschiedene  Wege  phylogenetischer  Entwicklung. 
Jena,  bei  G.  Fischer,  1902. 

Ch.  W.  Andrews,  6ome  Suggestions  on  Extinction.  Geol.  Mag.,  Dec.  IV, 
Vol.  X,  Nr.  1,  Jan.   1903,  pag.  1. 
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trophien  einzelner  Organe;  sehr  hâufig  dtirfte  dièse  Erscheinung  Ver- 
anlassuiig  zum  Aussterben  der  Arten  gewesen  sein.  Beispiele  dieser 
Erscheinung  sind:  Pachyacanthus  M  (hochgradige  Steigerung  der 
schon  bei  alttertijiren  Sirenen  beginnenden  Hyperostose),  Helicoprion 
(exzessive  Steigerung  der  spiralen  Einrollung  der  niittleren  Zalinreihe 
des  Kiefers);  unter  den  lebenden  Formen:  Georychus  liottentottus 
(exzessive  Verlângerung  der  Inzisiven),  Mesoplodon  (exzessive  Ent- 
wicklung  der  Unterkieferzâhne,  die  sich  in  einem  Falle  liber  der 
Schnauze  kreuzen). 

Die  vier  genannten  Formen  besitzen  einen  Grad  von  exzessiver 
Spezialisation,  welcher  keiner  Steigerung  mehr  fâbig  ist  Aile  durch 
orthogenetische  Prozesse  extrem  ausgestalteten  Typen  starben  sclinell 
aus  und  wir  kônnen  das  gleiche  fiîr  Formen  wie  Georychus  hotten- 
tottus  oder  Mesoplodon  voraussagen. 

Die  exzessive  Spezialisation  am  Ende  der  Stammesreihen  fûhrt 
uns  zur  Erorteruug  der  Degenerationserscheinungen  oder,  wenn  wir 
uns  eines  Haeckelschen  Ausdruckes  bedienen  wollen,  der  Peracme 
einer  Stammesreihe. 

Durch  das  Vermischen  des  Dégriffés  der  Senilitiit  gewisser  Typen 
mit  den  Begriffen  einer  pradestinierten  Lebensdauer  der  Arten  oder 
einer  Beschrânkung  der  «Lebenskraft"  ist  viel  Verwirrung  in  dièse 
Frage  getragen  worden.  Da  gevvisse  ausgestorbene  Formenreihen  an 
ihren  Enden  ausgesprochene  Degenerationserscheinungen  zeigen,  griff 
man  zu  der  Erklârung,  fQr  jede  Art,  Gattung,  Familie  usw.  eine  prii- 
destinierte  Lebenszeit  anzunehmen,  nach  deren  Ablauf  die  Art  ebenso 
wie  das  Individuum  altern  und  hinschwinden  sollte. 

Die  Gegner  dieser  Anschauungen  wiesen  mit  Erfolg  auf  die 
Existenz  persistenter  Typen  hin,  von  welchen  ja  einige  vom  Kambrium 
bis  zur  Gegenwart  fortdauern  2)  ;  es  ist  dies  ohne  Zweifel  ein  sehr 
schwerwiegender  Einwurf  gegen  die  Annahme  einer  im  voraus  fest- 
gesetzten  Lebenszeit. 

Wenn  wir  uns  jedoch  die  Erscheinung  der  progressiven  Reduktion 
der  Variabilitat  vor  Augen  halten,  so  wird  gerade  die  Existenz  persi- 
stenter, das  heiBt  seit  langer  Zeit  unveranderter  Typen  zu  einer  sehr 
wichtigen  StUtze  der  Auffassung,  daÛ  die  einseitige  Spezialisation  und 
die  mit  ihr  verbundene  Reduktion  der  Variabilitat  eine  Schwachung 
der  inneren  Konstitution  bewirkt   und  das  Aussterben  rascher  herbei- 


*)  P.  Gervais,  De  l'Hyperostose  chez  rHomme  et  chez  les  animaux.  Joum. 
de  Zoologie.  IV,  pag    282,  455. 

*j  A.  Heilprin,  The  Geogi-aphical  and  Geological  Distribution  of  Animais. 
2®  édition.  London  1894,  pag.  207. 
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fUhrt,  wahrend  die  konservativen  persistenten  Typen  lange  Zeiia-âume 
Uberdauern  kônnen.  Ferner  zeigt  eiii  Uberblick  tiber  die  Zeitràume, 
in  welchen  sich  die  Entwicklung  der  einzelnen  Stâmme  vollzog,  dafi 
rasch  und  reich  variierende  Gruppen  rascher  dem  Aussterben  verfallen 
als  sich  langsam  entwickelnde  Forraenreihen. 

Ubrigens  beweisen  die  persistenten  Typen  auf  das  schlagendste. 
daB  eine  allgemeine  „Entwicklungstendenz"  nicht  existiert,  sonst 
mliOten  Discina^  Ledu,  Crania,  Lingula,  Limulus,  Sphenodon  usw. 
langst  zu  hoheren  Typen  unigeformt  sein. 

Wenn  also  auch  von  einem  Erloschen  der  prâdestinierten  Lebens- 
zeit  oder  einer  ^Lebenskraft**  keine  Rede  sein  kann,  so  kann  man  doch 
mit  volleni  Redite  von  einer  Degeneration  und  Senilitât  am  Ende  der 
Formenreihen  sprechen. 

Ein  vorziigliches  Beispiel  dafQr,  wie  sich  bei  hochspezialisierten 
Formenreihen  schrittweise  zunehmende  Degenerationserscheinungen 
bemerkbar  machen,  bieten  die  Ammoniten  '). 

Wahrend  die  paliiozoischen  Nautiloidea  in  der  Art  der  AufroUung 
der  Conchospirale  eine  groBe  Mannigfaltigkeit  zeigen,  beginnen  die 
altesten  Ammonoideen  sofort  mit  regelmilBig  eingerollten,  bilateral- 
symmetrischen  Spiralen.  Ohne  Zweifel  ist  dies  vom  mechanischen 
Standpunkte  aus  die  beste  Einrollungsform,  weil  die  Schale,  ohne  die 
Bewegungsfreiheit  zu  schmiilern,  auf  den  kleinsten  Raum  zusammen- 
geschoben  wird.  DaB  ein  Ammonit  mit  aufgerolltem  Gehâuse  eine 
groBere  Bewegungsfreiheit  besitzt,  wie  Steinmann^)  meint,  dilrfte 
sich  wohl  bestreiten  lassen. 

Die  verschiedenen  Ammonoideenstamme  behalten  in  ihren  An- 
fangsstadien  dièse  Spiralform  durchaus  bei  und  die  Schalenverânde- 
rungen  wahrend  der  Bliitezeit  der  Stammesreihen  betreflfen  nie  die 
Einrollung  der  Spirale. 

Mit  dem  Niedergange  der  einzelnen  Stamme  stellen  sich  zuerst 
ganz  unscheinbare,  dann  imnier  mehr  und  mehr  zunehmende  Ver- 
ânderungen  der  Spirale  ein.  Dièse  Erscheinungen  zeigen  sich  zuerst 
am  Vorderrande  der  Wohnkammer,  greifen  langsam  weiter  nach  hinten 
{Sphaeroceras),  ergreifen  sodann  die  Umgange  selbst  (Scaphites)  und 
endigen  mit  der  AufroUung  des  groBten  Teiles  der  Schale  {Choristo- 
ceras',  Crioceras,  Ancijloceras).    Bei  dieser  Gruppe  bleiben  die  Gehâuse 


M  J.  F  Pompeckj,  Ûber  Ammonoideen  mit  ^anormaler  Wohnkammer^. 
Jahreshefte  d.  Ver.  f  vaterl.  Naturk.  in  Wûrttemberg,   1894,  pag.  220—290,  Taf.  IV. 

2)  G.  Steinmann,  Vorlaufige  Mitteilung  tiber  die  Organisation  der 
Ammoniten.  Naturw.  Gesellsch.  Freiburg  i.  B.  1888,  pag  31  —  47;  Elemente  der 
Paléontologie,  pag.  452—454. 
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noch  bilateralsymmetrisch  ;  bei  anderen  {Tiirnlites,  Cochloceras)  nimmt 
die  Scbale  eine  turmfôrmig  gedrebte    oder  geradegestreckte  Form  an. 

Mojsisovics^)  und P o m p e c k j  bezeicbnen  dièse Verânderungen 
als  senile  Cbaraktere  und  Degenerationserscbeinungen,  welcbe  entweder 
dem  Tode  der  Gattung  (Mojsisovics)  oder  den  einzelnen  Reiben 
derselben  (Pompeckj)  unmittelbar  vorangeben. 

Es  ist  wicbtig,  daB  sicb  die  Ausbildung  dieser  Nebenformeu  nicbt 
auf  die  Kreide  besebrankt,  sondern  daB  sicb  dièse  aberranten  Typen 
in  verscbiedenen  Formation  en  wiederbolen  :  so  entspricbt  Hhabdoceras 
(Trias)  —  Baculina  (Jura)  ■ —  Baculites  (Kreide)  ;  Cochloceras  (Trias)  — 
HeUcoceras  Teilleuxi  (Dogger)  —  Turrilites  (Kreide)  ;  Chorisfoceras  (Rbiit) 
—  Crioceras  (Kreide).  Es  sind  also  parallèle  Degeiierations-Erscbei- 
nungen,  die  sicb  zu  verscbiedenen  Zeiten  bei  verscbiedenen  Stammen 
wiederbolen,  und  zwar  bat  V.  Ublig'^)  darauf  bingewiesen,  daB  neben 
den  riesigen  Crioceren  und  Ancyloceren  zuweilen  zwergbafte  Formen 
im    CriocerasSisiàmm  vorliegen  {Leptoceras), 

Die  nieisten  Palâontologen  haben  sicb  dafur  ausgesprocben,  daB 
bier  senile  Erscbeinungen  vorliegen;  0.  Fraas^)  bat  das  Bild  ge- 
braucbt,  daB  es  den  evoluten  Crioceraten  an  Kraft  gefeblt  batte,  die 
Windungen  eng  aneinanderzulegen  ;  S  t  e  i  n  m  a  n  n  sab  in  der  Ent- 
stebung  von  Nebenfornien  das  Bestreben  ausgedrllckt,  die  Scbale  be- 
bufs  freierer  Bewegung  und  Erzielung  eines  Eibebalters  voni  Korper 
loszulosen.  Quenstedt^)  und  N  e  u  m  a  y  r  '^)  baben  unter  anderem 
die  Vermutung  geiiuBert,  daB  Epidemien  die  Ursacbe  der  Entstebung 
der  Nebenfornien  gewesen  seien. 

Die  Wiederbolung  der  Aufrollung  der  Spirale  bei  den  Ammo- 
noideen,  die  sicb  scbon  bei  den  palîiozoiscben  Nautiloideen  findet,  in 
Verbindung  mit  einer  gewissen  Spezialisationsbobe  der  einzelnen 
Formenreiben  scbeint  ebenso  wie  das  Auftreten  ceratitiscber  oder  anial- 
tbeenartiger  Loben  bei  Kreideammoniten  darauf  binzuweisen,  daB  die 
Variabilitât  der  betreffenden  Giuppen  erscbopft  war  und  sicb  nunmebr 
langsam      verscbiedenartige      Degenerationserscbeinmigen      bemerkbar 


*)  E.  V.  M  oj  siso  vie  8,  Das  Gebirge  um  Hallstatt.  1.  Abt.,  Bd.  II.  Abhandl. 
d.  k.  k.  geolog.  Reichsaostalt    VI.  Bd..  2.  Hâlfte.  Wien  1893. 

-)  V.  Uhlig.  Die  Cephalopodenfauna  der  Wernsdorfer  Schichten.  Denkschr. 
d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1883.  46.  Bd..  pag    259. 

3)  0.  Fraas.  Vor  der  Sûndflutî  Stuttgart  1866,  pag.  312. 

"*)  F.  A.  Quenstedt,  Handbuch  der  Petrefaktenkunde.  3.  Aufl.  Tûbingen 
1886,  pag.  582. 

*)  M.  Neumayr,  Erdgeschichte,  I  Aufl.  I.  Bd..  pag.  356  u.  357,  wendet 
sich  entschieden  gegen  die  Auffassung,  daû  in  dem  Auftreten  der  Nebenfornien 
eine  Entartung  des  ganzen  Ammonitengeschlechtes  zu  erblicken  sei. 
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machten.  Wenn  Epidemien  die  Ursachen  der  Entstehung  der  Neben- 
formen  gewesen  sein  sollten,  so  wUrde  das  nur  fQr  eine  allgemeine 
Schwiiche  und  Widerstandslosigkeit  der  betreflfenden  Formen  spreclien. 

Somit  bleibt  die  wahrscheinlichste  Erklarung  des  Unterganges 
der  Ammoniten  am  Ausgange  der  Kreidezeit  die  Erschopfiing  der 
Gestaltungsfâhi^keit  des  ganzen  Stammes.  Die  Vernichtung  durch  den 
Kampf  ums  Dasein  kann  bei  einer  weltweiten  und  individuenreiehen 
Gruppe,  wie  es  die  Ammoniten  waren,  keine  bedeutende  Rolle  spielen 
und  ebensowenig  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt,  daB  sich  die 
Existenzbedingungen  fiir  die  Ammoniten  an  der  Wende  der  mesozoischen 
und  kanozoischen  Ara  durcbgreifend  verândert  haben. 

Wenn  es  auch  gewiC  nie  moglich  sein  wird,  die  letzten  Ursachen 
des  Artentodes  in  allen  Fallen  zu  ermitteln,  so  werden  wir  doch  daran 
festzuhalten  haben,  daB  nicht  nur  âuUere  Faktoren  dabei  in  Frage 
kommen,  sondeni  daB  die  innere  Organisation  ein  sehr  wesentliches 
Wort  mitzureden  hat.  In  den  meisten  Fallen  hat  wohl  eine  zu  weit 
gegangene  einseitige  Spezialisation  in  Verbindung  mit  der  Reduktion 
der  Variabilitiit  den  Untergang  berbeigefiihrt.  Es  ôflfnet  sich  hier 
noch  ein  weites  Feld  der  Untersuchung,  um  unserer  Kenntnis  von 
den  vielfach  verschlungenen  Pfaden  der  Entwicklung  einen  neuen  Stein 
einzufllgen. 


Zur  Technik  der  Gletscheruntersuchungen. 

Von  Axel  Hamberg  (Stockholm). 

Die  praktisclien  Erfuhruiigen  ilber  Gletscheruntersuchungen,  die 
ich  mir  hier  erlaube  weiteren  Kreisen  bekannt  zu  niachen,  habe  ich 
wiihrend  langjiihriger  Arbeiten  in  Schwedisch-Lappland  erworben.  DaB 
Gletscher  in  Schweden  vorkonimen,  ist  iiberhaupt  nur  wenig  bekannt. 
Die  ersten  wurden  jedoch  schon  im  Jahre  1807  von  dem  berUhmten 
Botaniker  Gôran  Wahlenberg  am  Sulitelma  cntdeckt.  Durch  die 
Arbeiten  schwedischer  Kartographen  in  den  siebziger  Jahren  und  des 
Staatsgeologen  Dr.  Svenonius  in  den  achtziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  wurde  eine  noch  grotiere  Zahl  von  Gletschem  in  den 
gebirgigen  Teilen  von  Nordschweden  bekannt.  Eine  ausfilhrlichere 
Untersuchung    irgendeines    dieser    Gletsclier   fand  jedoch   nicht   statt. 

Eine  Praxis  fiir  derartige  Arbeiten  hatte  sich  deshalb  bei  uns 
nicht  herausgebildet,  als  icli  im  Jahre  1896  meine  Untersuchung  der 
wichtigsten  Hochgebirgsgegend  von  Lappland,  der  Umgegend  von 
Sarektjokko,  speziell  wegen  der  dortigen  zahlreichen  Gletscher  anfing  ^). 
Dièses  Gebiet,  das  etwa  hundert  Gletscher  enthillt,  von  denen  ungefâhr 
die  Halfte  im  Anfange  meiner  Arbeiten  noch  voUkommen  unbekannt 
war,  umfaBt  einen  groÛen  Teil  des  Landes  zwischen  den  beiden 
Hauptzweigen  des  Lule-Elf  und  bildet  das  wichtigste  Quellengebiet 
desselben.  Zur  Zeit,  als  ich  dièses  Unternelimen  anfing,  waren  die 
schônen  Arbeiten  Uber  Tiroler  Gletscher  von  F  i  n  s  t  e  r  w  al d  er,  seinen 
SchUlern  und  Nachfolgern  noch  nicht  veroffentlicht,  und  ich  befand  mich 
b  être  ifs  Praxis  und  Théorie  zuniichst  auf  dem  Standpunkte,  auf  welchen  sie 
die  Forscher  der  alpinen  Gletscher  in  den  vierziger  und  funfziger  Jahren 
gebracht  hatten.  Seit  dieser  Zeit  hat  bis  zu  den  neunziger  Jahren 
dieser  Zweig  der  Wissenschaft  verhaltnismiiBig  nur  wenig  Fortschritte 
gemacht.  Im  Laufe  der  Uiitersuchungen  fand  ich  aber  bald,  daB  viele 
Verbesserungen  und  Erweiterungen  der  alten  Methoden  moglich, 
wUnschenswert  oder  sogar  notwendig  waren. 


•)  Sarjekfjâllen,  En  geografisk  undersôkning  Ymer  1901  Seitel45 — 204 
und  223—276.  Referate  in  Petermanns  Mitteilungen  1903,  Geologisches  Central- 
blatt,  Band  II,  1902  und  La  Géographie  ItJOS. 
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Die  ErscheinuDgen,  die  wir  Gletscher  nennen,  beruhen  bekanntlich 
hauptsachlich  auf  dem  Ûbergewichte  des  gefallenen  Schnees  tiber  den 
geschniolzenen  und  verdunsteten  in  den  oberen  Teilen  der  Gletscher, 
auf  der  plastischen  Umformung  oder  Bewegung  des  Gletschereises  und 
auf  dem  Uberhandnehmen  des  Schnielzungsprozesses  im  Zungengebiete. 
Der  erste  und  dritte  dieser  Faktoren  sind  hauptsachlich  von  dem  Klima 
abhiingig  und  bedingen  durch  Vermittlung  des  zweitt'n  die  Ausdehnung 
und  Milchtigkeit  der  Gletscher.  Bei  der  systematischen  Untersuchung 
der  Gletscher  eines  Gletschergebietes  scheinen  mir  die  Bestimniungen 
dieser  drei  Faktoren  in  erster  Linie  wichtig,  wenn  auch  andere 
Beobachtungen  von  groBeni  Interesse  sein  konnen.  Ich  will  mich 
deshalb  auf  die  Methoden  filr  die  Ermittlung  dieser  drei  Faktoren 
beschrânken. 

Naher  angegeben  sind  die  zu  bestimmenden  Grôfien,  die  wir 
bespreclien  woUen,  folgende  : 

1.  Der  Betrag  der  mittleren  jâhrlichen  Akkumulation  ira  Fini- 
gebiete  ; 

2.  der  Betrag  der  mittleren  jâhrlichen  Abschmelzung  im  Zungen- 
gebiete ; 

3.  die  mittlere  jahrliche  Bewegungsgeschwindigkeit  in  beiden 
Gebieten. 

Ich  fange  gleich  mit  den  Akkumulationsbestimraungen 
an.  Fur  dièse  scheinen  bis  jetzt  eigentliche  Methoden  zu  fehlen,  obgleich 
jedoch  einzelne  Beobachtungen  dieser  Art  schon  vorliegen.  Hierzu 
sind  zu  rechncn  diejenigen  illteren  Angaben  iiber  die  Dicke  des  jâhr- 
lichen Schneelagers,  die  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  daB  jeden 
Sommer  nur  eine  Schmelzrinde  entstehe.  Aile  derartigen  Angaben 
dDrften  aber  sehr  unsicher  sein,  da  die  Sommersaison  im  allgemeinen 
keine  ununterbrochene  Schmelzperiode  bildet  und  der  iibrige  Teil  des 
Jalires  hâufig  keine  ganz  ununterbrochene  Kâlteperiode  darstellt.  Eine 
vvirkliche  Méthode  wiire  môglicherweise  auf  die  Benutzung  solcher 
ans  Holzstangen  zusaniniengesetzten  Signale  zu  grUnden,  wie  der 
sogenannten  Stangendreikanten,  die  BlUmcke  und  HeB^)  bei  den 
Messungen  der  Bewegungsgeschwindigkeit  im  Akkumulationsgebiete 
des  Hintereisferners  benutzten.  Die  Stangendreikanten  scheinen  sich 
al)er  nicht  gut  dazu  zu  eignen,  weil  sie  von  dem  sich  anhâufenden 
und  zusannnensinkenden  Sclinee  zerdriickt  werden.  Besser  dUrften  dann 
einzelne    Stangen    sein,     wie    sie    von    der   Rhonegletschervermessung 


*)  Untersuchungen    am  llintereisferner.  WissenschaftHche  Ërgilnzangshefte 
zur  Zeitschrift  d.  Deutsch.  u.  Ôsterr.  Alpenvereines.  Band  I,  Heft  2,  beite  60. 
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angewandt  werden.  Die  Ergebnisse  dieser  laiigjâhrigen  Vermessung 
siiid  bis  jetzt  nur  durch  zienilicli  kiiappe  Mitteilungen  Dekannt  '),  aber 
nacb  deuselben  zu  urfceilen,  scheinen  sowohi  fUr  die  Ablutions-  als 
îiuch  filr  die  Akkuniulationsbestimmungen  in  dus  Eis  gebohrte  Stangen 
benutzt  zu  werden.  Sollon  sie  fiir  Akkumulationen  von  etwa  4  m  benutzt 
werden  und  fQr  ein  ganzes  Jabi*  ausreichen,  dUrften  sie  zienilich  lang 
und  schwer  werden  mllssen,  denn  sie  niUssen  wohl  wenigstens  2  m 
tief  ins  Eis  gebohrt  werden  und  der  hinausragende  Teil  braucbt  zu- 
mindest  1  oder  2  m  langer  als  die  vernmtete  Akkunuilation  zu  sein. 
FUr  die  Akkumulationsbestiraniungen  der  lapplândisclien  Gletscher  sind 
solclie  eingebohrte  Stangen  indessen  unter  keinen  Umstanden  zu  ver- 
wenden,  denn  dort  bleibt  der  Schnee  noch  im  Sommer  und  Herbst  sehr 
weicli,  und  von  einer  Bildung  des  Firneises  findet  man  auch  in  mâfligen 
Tiefen  unter  der  Oberfliiche  keineSpuren.  EinBohren  wUrdealso  durdiaus 
unnôtig  sein,  denn  man  konnte  jedenfuUs  die  Stangen  schon  mit  den 
Handen  tief  genug  in  den  Scbnee  treiben,  aber  wegen  der  losen  Be- 
scbaflfenbeit  des  Scbnees  wlirden  sie  sicberlicli  umfuUen. 

Die  ersten  von  mir  an  lapplândisclien  Gletscbern  benutzten 
Akkumulationsmesser  waren  ans  Banibus  angefertigt,  etwa  wie  Fig.  I 
zeigt.  Zwei  Bambusse  wurden  kreuzweise  auf  die  Oberflache  des  Scbnees 
gelegt,  am  Kreuzungspunkte  wurde  das  vertikale  Kohr,  mit  welchem 
die  Messungen  angestellt  werden  soUten,  befestigt  und  in  der  vertikalen 
Stellung  durch  Stage  von  diinnem  Drahtseil  festgehalten,  welcbe  an 
den  mit  Steinen  beschwerten  Enden  des  Bambuskreuzes  festgebunden 
waren.  Der  vertikale  Bambus  war,  wenn  eben  aufgestellt,  5 — 8*5  m 
lang.  Die  lîLngsten  Bambusrohre  benutztc  ich  in  den  hochsten  Teilen 
des  Akkumulationsgebietes,  die  kiirzeren  in  den  niedrigeren  Teilen, 
wo  die  Akkumulation  geringer  ist.  In  Abstiinden  von  etwa  1*6 — 2  m 
waren  Marken  angebracht,  um  die  Messungen  zu  erleichtern. 

Die  Benutzung  der  Bambusse  fiir  diesen  Zweck  ist  aber  mit 
mehreren  Ubelstânden  verbunden.  Wenn  trocken,  sind  die  Bambusse 
sehr  fest,  aber  in  feuchtem  Zustande  nieht  raehr  so  fest.  Bei  wieder- 
holtem  Trocknen  und  Durchniissen  bersten  sie  bald  und  werden  auch 
dadurch  weniger  fest.  Mehrere  Stiinder  ans  Bambus  babe  ich  nicht 
wiedergefunden,  wahrscheinlich  weil  sie  abgebrochen  waren.  Die 
Drahtseilstage  sind  dadurch  unzweckmiiÛig,  dai3  sie  dem  Zusammen- 
sinken    des    Scbnees    im    Wee^e    stehen    und    dabei  zerreii3en  kônnen. 


')  Vergl.  Hagenbach-Bischoff,  Vermessungen  am  Rhonegletscher. 
Verhandlungen  des  VIT.  interniitionalen  Geographenkongresses,  Berlin  1899, 
Band  II,  8eite  269,  sowie  die  Berichte  der  eidgenOssischen  Gletschcrkouimission 
in  jedem  Jahrgange  der  Verhandlungen  der  schweizeriscben  naturforschenden 
Gesellschaft  von  1895  an. 
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Ein  dritter  Ûbelstantl  bestelit  darin,  daU  das  vertikaU  Rolir  nîclit 
leicht  verlângert  werden  kanii.  Ist  es  zu  kurz,  utn  sicher  fUr  ein 
ferneres  Jahr  zu  reichen,  so  muQ  nian  eineii  gunz  iieuen  Stiînder 
aufstellen. 

Dièse  Ubelatiinde  luibe  ich  îni  letzten  Jafare  durch  die  Wahl 
eines  anderen  Materials  und  durch  zweckniafiige  Anordnungen  zu  be- 
seitigen  veisucht.  Ich  bin  dabei  zu  folgenden  Vorrichtuiigen   gelangt 

Statt  des  Banibus  benutzte  ich  Stahlrfihren  von  derselben  Sorte, 
wie  sie  fUr  Fahrriider  benutzt  wird.  Die  Stahlriihreii  siiid  kaum  schwerer 
und  etwa  ebenso  fest  wie  die  Bambusse,  bersten  nicht  bei  wiederholtem 


lulatiouemesser 


XaQn-erden  und  Trockiten  uud  sind  leichter  aïs  sîe  durch  Ansetzen  eîues 
neueik  StUckes  zu  veriangern. 

Zwei  3  m  lange  Raliren  (vergl.  Fig.  2)  bilden  den  FuQ,  durch 
eine  Vomchtuiig  nus  Schmiedeeisen  wird  die  vertikale  Rshre  daran 
befestigt.  Dièse  besteht  zunachst  aus  eiuem  4  m  Inngen  StUck.  An 
das  Ende  kônnen  sowobi  andere  gleich  weite  Riihreiistacke  als  auch 
ziemlich  leichte  koiiische  Spitzen  voii  2 — 3  m  Liiiigo  angefUgt  werden. 
Die  Spitzeii  sind  nicht  ^  wie  ini  Bilde  —  gleichmiiBig  konisch,  denn 
derartige  wilrden  schwierig  herzustellen  sein,  sondern  veijtlngen  sîch 
von  dem  dicken  bis  zuni  schmalen  Ende  stufenfônnig  ia  zwfilf  gleich 
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langen  Absatzen.  Der  Zweck  der  Spitzen  ist  der,  den  Stândem  eine 
genOgeiide  Longe  zu  gebeii,  ohiie  zugleich  das  Gewiclit  des  oberen 
Telles  erheblich  zu  vergrôÛern. 

Daa  erste  Jahr  komnit  die  Spitze  utmiittelbnr  auf  die  4  m  lange 


(Zu 


Fiir.  2. 

Fig.  2.  Neu  aufgestellter  Akkmn 

Fig.  3.  Dernelbe  iir 

1  Teîl  perepektiviscli.  zum  Teil  îni  D 


Jritten  Sou  11 


,  der  nutûrlii'heii 
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Rohre  (Fig.  2),  da  die  Schiieeiikkumiilatiou  liOelistens  (i  m  betragoii 
dilrfte.  Ira  folgeiiden  Sommer  fiiide  ich  iiun  eineii  groUereii  oder 
geringeren  Teil  der  Spit/.e  oder  sogiii-  der  Hiibre  ubvv  deni  Scbiiee 
und  kann  daraus  die  Dicke  des  Schiieelagers   berecbiieii.    Sobabl    das 
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spezifische  Gewiclit  nach  untenstehender  Méthode  bestimmt  worden 
ist,  wird  der  Standcr  fiir  das  kommende  Jahr  hergerichtet,  wie  folgt. 
Die  Spitze  wird  abgenoramen  und  eine  Scheibe  von  Eisenblech,  die 
in  der  Mitte  ein  Loch  hat,  liber  das  Rohr  geschoben,  um  die  augen- 
blickliche  Schneeoberflâche  zu  niarkieren.  Danach  verlângere  ich  die 
Rôhre  um  ein  ebenso  dickes  —  je  nach  Bedarf  —  2,  3,  4  etc.  m 
langes  StUck,  auf  dessen  obères  Ende  die  Spitze  wieder  aufgesteckt 
worden  ist. 

Ira  dritten  Sommer  ist  natQrlich  die  Blechscheibe  im  Schnee 
begraben  (Fig.  3),  aber  die  durch  Graben  oder  Sondieren  zu  ermit- 
telnde  Tiefe,  in  welcher  sie  liegt,  entspricht  oflfenbar  der  Dicke  der 
Schneeschicht  des  verflossenen  Jahres.  Dièse  Beobachtungen  scheinen 
rair  beliebig  lange  fortgesetzt  werden  zu  kônnen,  wenn  man  nur  jeden 
Sommer  die  Rohre  geniigend  verliingert  und  eine  neue  Scheibe  zum 
Markieren  der  jedesmaligen  Schneeoberflâche  des  Sonimers  auflegt.  Die 
einzelnen  Jahresschichten  des  Schnees  werden  in  dieser  Weise  zwischen 
zwei  Eisenscheiben  eingeschlo"-sen  und  mit  deni  Stiinder  in  die  sich 
hiiufenden  Schneemassen  begraben  werden.  Doch  fehlen  noch  genllgende 
Erfahrungen  darliber,  wie  lang<.»  die  Kontinuitât  der  Beobachtungen  ohne 
groBere  Schwierigkeiten  beibehalten  werden  kann. 

Die  von  niir  benutzten  Rohren  huhen  einen  Durchmesser  von 
32  mm  und  eine  Wandstiirke  von  1-2  mm.  Die  Wandstiirke  der  Spitzen 
am  dicken  Ende  ist  0-9  mm.  Bei  einer  Lange  von  nicht  mehr  als  6  m 
dQrften  dièse  Stiinder  auch  den  heftigsten  Stiirmen  widerstehen  konnen. 
Weini  mit  Rauhfrost  stark  beladen,  konnten  sie  aber  von  eineni  Sturni 
abgebrochen  werden.  An  Stellen  mit  starker  Rauhfrostbildung  sind 
daher  grobere  Stander  zu  nehmen. 

Wenn  ich  mit  diesen  Bestimmungen  die  Ermittlung  der  an  der 
betreffenden  Stelle  sich  mit  dem  Gletscher  vereinigenden  Quantitiit 
des  Niederschhiges  bezwecke,  muil  ich  auch  Bestimmungen  iiber  die 
Dichte  des  Sclinees  ausfuhren.  Nachdem  die  Dicke  der  Schicht  er- 
mittelt  ist,  lasse  ich  deswegen  eine  hinliiiiglich  tiefe  Grube  mit  einem 
Spaten  graben,  wîis  iibrigens  eine  ziemlicli  niuhsanie  Ar))eit  ist.  Eine  2  w/ 
tiefe  Grube  erfordert  etwa  eine  Stunde  Arbeit  eines  Mannes.  Ans  deu 
Wiliiden  der  Grube  nelinie  ich  mit  einrni  Zvlinder  von  starkem  Eisenblech, 
der  etwa  0*5  Liter  hait,  Proben  des  Schnees,  die  mit  einer  Federwage 
(jewoijfen  werden.  Derselbe  Zylinder  wird  auch  leer  und  mit  Wasser 
gefullt  gewogen  und  danacli  wird  das    speziiîsclie    Gewicht    berechnet. 

Ich  hisse  hier  einige  im  Akkumuhitionsgebiete  des  Mikagletschers 
ausgefiihrte  Bestimmungen  der  Dicke  und  Dichte  der  im  Sommer 
liegenbleil)enden  Sclineescliiciit  folgen,  da  ilhuliche  Angaben  in  der 
Literatur  sehr  selten  sind. 
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Meercshôhe 
in  Meter 


^  "O  t: 


I 


Zeitperiode 


Dickeder:     _,,  ^      1^      .^,         «2—5 
-  .  Tlefe      Spezifischee    ^  ^  -=•  S 

Vr;!  ,  der  Probe  Gewicht  Ë  •£  S  S 
--  ,  I  in  Metcr  der  Probe  r.  y  c  c 
Meter    i  c  è  •?  "" 

K  ^  «■ 


1500 


1500 


1490 


1490 


1410 


1410 


4.  Aug.  1900  bis  25.  Aug.  190] 


25.  Aug.  1901  bis  2.  Sept.  902 


4.  Aug.  1900  bis  25.  Aug.  1901 


4.  Aug.  1900  bis  25.  Aug.  1901 


2.  Sept.  1902  bis  29.  Juli  1903 


116 


2-10 


•03  I 


26.  Aug.  1901  bis  2.  Sept.  1902       1-90 


•24  I 


4-51 


1340     I  2.  Sept.  1902  bis  29.  Juli  1903  i     2*35  { 


00 
10 
20 
0.0 
0-5 
10 


riei 
\  m\ 

I     selbe     I 
i  Période  J 


etw»  wie 
in  1490 

fQr  di 
selbe 

Période 

0-524 
0-566 
0-588 
0-382 
0595 

0-591 

ietwa  wie 
in  1500  IN 
fi\r  die- 
Helbe 
Période 


00 

0-428 

0-5 

0-554 

1-0 

0-565 

0^5 

0-593 

1-0 

0-578 

2-0 

0633 

0-5 

0-578 

1-5 

0-597 

} 


0.63 


M8 


056 


1-06 


0-67 


2-8 


1-38 


I 


Noch  am  Eiide  des  Sommei's  Ubersteigt  die  Dichte  des  Schnees 
auch  in  der  Tiefe  von  2  m  kauni  O'O.  Auf  den  lapplândischen  Gletschern 
bildet  sich  also  im  Akkumulationsgebiete  in  der  Nil  lie  der  Ober- 
fliiche  iiberhaupt  kein  Firneis. 

Ich  gehe  jetzt  zu  den  Ablationsbestimmungen  Uber.  Dièse 
werden  wohl  nunmehr  fast  ausschlieBlich  duich  Messung  der  Ab- 
schmelzung  von  Bohrlochern  ausgefiilirt,  sei  es  nun,  daB  sie  durch 
Holzstîibe  gefiillt  oder  leer  gelassen  siiid.  Diejenige  Méthode,  die  sich 
auf  das  allmahliche  Aufragen  von  Eispai-tien,  die  durch  schlechte  Warme- 
leiter  geschlitzt  sind,  griindet,  wird  wohl  nunmehr  kaum  augewandt, 
obgleich  vielleicht  auch  mit  ihrer  Hilfe  gute  Resultate  zu  erhalten  wâren. 

Das  Bohren  im  Gletschereise  liât  durch  die  gelungenen  Versuche 
von  Bliimcke  und  Hess  in  den  letzten  Jahren  bekanntlich  eine  fûr 
die  Gletscherforschung  bedeutungsvolle  Entwicklung  erfahren.  Dièse 
tiefen  Bohrlocher,  die  auBerhalb  meines  Erfahrungskreises  liegen,  sind  aber 
eigentlich  nicht  fiir  die  Eimittlung  der  Ablation  bestininit,  sondcm  viel- 
mehrfûrTieflotungen.  Filrdie  Ablationsbestimmungen  auf  den  Gletschern, 
die  jeden  Sommer  wenigstens  einnial  besucht  werden  konnen,  geniigen 
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iu  Lappland  Lôcher  von  etwii  4  ///  Tiefe.  Das  Bohren  so  kurzer  Locber 
ist  eine  ziemlich  einfacho  Sache,  da  aber  Angaben  Uber  die  praktische 

AusfUhrung  der  Gletscheruntersuchungen  auCer- 
ordeiitlich  spar>am  sind  uiid  der  Anfïinger  in  den 
nieisten  Fiillen  wohl  nur  nacli  mifilungenen  Ver- 
suchen  ein  praktisches  Verfahren  findet,  gestattc 
ich  mir,  die  von  mir  benutzte  Méthode  zum  Bohren 
ini  Eise  kurz  zu  erwiihnen.  Verschiedene  Kon- 
struktioncMi  von  Bohrern  sind  vorgeschlagen.  wie 
Loifelbohrer.  Spiralbohrer  und  MeiBelbohrer:  ich 
habe  die  letzteren  vorgezogen,  die  ja  auch  beim 
Gesteinsbohren  mit  der  Hand  die  gebriiuchlichsten 
sind.  Das  Bohnnehl  entfemt  sich  bei  der  Anvven- 
dung  eines  MeiBelbohrers  sehr  gut,  wenn  das  Loch 
nur  mit  Wasser  gefUllt  ist,  denn  bei  jedem  Hammer- 
schlage  spritzt  es  mit  dem   Wasser  heraus. 

Um  Gewicht  beim  Transport  zu  sparen,  lasse 
ich  dièse  fur  Bolirungen  im  Eise  bestimmten  Meifiel- 
bohrer  zum  gr(3fiten  Teile  aus  Holz  anfertigen.  Jeder 
Bohrer  besteht  aus  einem  Stabe  von  guteni  Holz 
(z.  B.  der  Esche),  an  dessen  einem  Ende  (Fig.  5) 
die  aus  Stahl  angefertigte  Schneide  befestigt  ist, 
wiihrend  am  anderen  ein  stiihlerner  Schutz  gegen 
die  Schliige  des  Hammers  angebracht  ist.  Wenn  der 
Holzstab  aus  ausgezeichnetem  Material  ist,  bietet 
er  geniigende  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit.  Ich 
liabe  fiinf  Jahre  lang  dieselben  Bohrer  benutzt, 
ohne  dafi  die  Stiibe  beschiidigt  worden  sind,  nur 
die  Deckel,  welche  die  Hammerschlage  aufnehmen, 
und  einige  Schrauben  habe  ich  durch  neue  ersetzen 
mUs;sen.  Fur  ein  Loch  von  4  m  sind  vier  Bohrer 
notig,  von  denen  der  liingste  4*15  m  lang,  die 
ubrigen  um  je  1  m  kQrzer  sind.  Fer  langste  Bohrer 
muû  fiir  den  Transport  in  zwei  Teile  zerlegt  werden 
konnen,  die  nach  Art  der  Fig.  4  mittels  eines  Eisen- 
rohres  wieder  zusammengesetzt  werden.  Ein  tUch- 
tiger  und  des  Gesteinsbohrens  kundiger  Mann  kann 
nach  dieser  Méthode  ein  Loch  von  4  m  in  einer 
Stunde  boliren.  Filr  tiefere  Lôcher  als  5 — G  m  dUrfte 
die  Méthode  kauni  brauchbar  sein,  denn  dann  wQrde 
es  gewiB  zu  niiihsam  sein,  dièse  Bohrer  mit  der  Hand  zu  drehen. 

Der  Boden    des  Loches  ist    der  Xormalpunkt   fiir    die  Ablations- 


!   i 


Fig*.  4  und  r>. 

MeiPel bohrer  aus 

eisenbeschlagenen 

Holzstaben. 

C'io  der  natiir- 

liohen  Groûe.) 
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bestimmungen.  Dieser  Punkt  kaim  sich  verriicken,  zum  Beispiel  wenn 
sich  der  untere  Teil  des  Loches  unter  dem  Drucke  des  Eises  ver- 
schlieBt,  dann  hebt  sich  der  Boden,  oder  wenn  das  Loch  kurz  ist  und 
voll  Wasser  steht,  dann  kann  durch  Konvektiousstronmngen  das  warme 
Wîisser  der  Oberfliiche  den  Boden  des  Loches  schmelzen  und  merkbar 
senken.  Zur  Vermeidung  des  ersteren  Ubelstandes  werden  von  anderen 
Gletscherforschern,  wie  Held  am  Rhonegletscher,  Blumcke  und 
Hess  am  Hintereisferner,  Hol/stabe  in  die  Locher  gesteckt.  Wenn 
nian  aber  den  Boden  des  Loches  belastet,  tritt  aucli  eine  Schnielzung 
daselbst  ein,  denn  der  Diuck  erniedrigt  den  Sclinielzpunkt.  Besonders 
tritt  dièse  Fehlerquelle  hervor,  wenn  die  unteren  Enden  der  Stabe 
aus  wiirmeleitendem  Material,   wie  Eisen,    bestehen.    An    die  Kontakt- 

Figr.  6. 


Bobrloch  mit  Rotang,  zum  Teil  herausgeschmolzen. 

stelle,  wo  die  Temperaturerniedrigung  stattfindet,  wird  dann  imnierfort 
Warme  geleitet  und  dadurch  die  Schnielzung  beschleunigt.  Um  allen 
Druck  am  Boden  des  Loches  zu  vermeiden,  stecke  ich  in  das  Loch 
statt  eines  massiven  Stabes  einen  hinlanglich  langon,  aber  nur  3 — 4  mm 
dicken  Rotang  (Fig.  6),  an  dessen  unterem  Ende  StUckchen  von  steifem 
Stahldraht  befestigt  sind,  die  als  Widerhaken  dienen  und  den  Rotang, 
der  mit  Hilfe  des  langsten  Bolirers  in  das  Loch  eingefiihrt  wird,  an 
einem  bestimmten  Punkte  festhalten.  Der  dUnne  Rotang  drUckt  nicht 
merklich,  weil  der  herausgeschmolzene  Teil  sich  wie  eine  Schnur  auf 
die  Oberflâche  des  Eises  legt.  Wenn  sich  der  Boden  des  Loches  durch 
Schmelzen  senken  sollte,  so  bat  das  bei  dieser  Anordnung  wenig 
zu  bedeuten,    da  die  Drilhte  den  Rotang  festhalten,  wenigstens  bis  das 


758 

Loch  so  stark  abgescliraolzen  ist,  daB  es  nicht  raehr  fiir  die  Ablations- 
bestimmungen  verwendbar  ist. 

Die  Bambusrohre,  Stahlrobren  oder  Holzstîibe  im  Akkumulations- 
gebiete  konnen  natQrlich  auch  zu  den  Bestimmungen  der  Be  wegungs- 
g  e  s  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t  daselbst  gebraucht  werden.  Uazu  kann  raaii  eben- 
falls  die  Bohrlôcher  des  Absclimelzungsgebietes  benutzen,  wenn  sie  nur 
geiiau  vei*tikal  gebohrt  siiid.  Da  die  Bohrlôcher  abscliraelzen  und  an 
ilirer  Seite  jiihrlich  neue  gemacht  vverden,  so  miissen  dann  auch  die 
Fixpunkte  der  Geschwindigkeitsmessungeii  jiihrlich  versetzt  werden,  was 
unbequem  ist.  Gewohnlich  bat  man  auch  von  den  Geschwindigkeits- 
bestimmungen  verlangt,  daB  sie  an  moglichst  vielen  Punkten  angestellt 
werden  soUen  und  deshalb  fast  immer  nur  moglichst  einfache  Marken, 
deren  Anordnung  weder  kostspielig  noch  zeitraubend  ist,  als  erkenn- 
bare  Punkte  auf  dem  Eise  verwendet. 

Die  haufigsten  dieser  bei  Geschwindigkeitsbestimmungen  im  Ab- 
schmelzungsgebiete  angewandten  erkennbaren  Marken  sind  wohl  durch 
Farbe  bezeichnete  Steine.  Solche  benutzte  ich  auch  im  Anfange  meiner 
Untersuchungen.  Die  Messungen  selbst  fUhrte  ich  in  der  Weise  aus, 
daB  ich  jedesmal  mit  einem  Distanzmesser  und  einer  Latte  eine  Karte 
der  von  den  Steinen  gebildeten  Linie  und  der  in  den  Gebirgswânden 
angeordneten  Fixpunkte  im  MaBstabe  J  :  5000  ausfUhrte.  Ich  fand 
aber  bald,  daB  ich  mit  dieser  Méthode  keine  genauen  Resultate  be- 
kommen  kônnte.  Als  Beispiele  fûhre  ich  hier  die  Messungen  an  einer 
auf  dem  Mikagletscher  ausgelegten  Steinlinie  an. 


I 

Steln- 
Nn  miner 


1 
2 
8 
4 


5 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


II 

Entfernnng 

vom  linkçn 

Gletscher- 

iifer 

m 


0 
61 
101 
152 
•JOO 
258 
298 
848 
892 
427 
483 
626 
530 


III 
Zuriiokgc- 
legter  \Ve;r 
vom  8.  Aug. 
I895bi8zum 
20  Aug.  1897 

m 

3-5 
14-2 
23-5 
31-2 
38-0 
44*5 
49-2 
53-5 
50-5 
56-5 
55-5 
56-0 
56-0 


IV 

Zurûckcc- 

legtcr   VVeg 

pro  Ta  g  iin 

Mittel 


an 

0-5 
1-9 
3-2 
4-2 
5-1 
60 
6-6 
7-2 
7-6 
7-6 
7-5 
7-5 
7-6 


V 

Zuruckge- 
legter   Weg 
vom  28.  Juli 

bis  zum 
20.  Aug.  1897 

m 


1-7 
20 
2-2 
1-7 
2-5 
3-2 
8-7 
4-2 
3-5 
2-0 
20 
2-7 


VI 

ZurQckge- 

legtcr  Wcg 

pro  Tag  im 

Mittel 

cm 


7-4 

b-7 

9-6 

7-4 

10-9 

14-0 

16-1 

18-3 

15*2 

8-7 

8-7 

11-7 


Stein- 
Nummer 


14 
16 
16 
17 
18 
19 


n 

Entfernang 

vom  linken 

Gletscher- 

ufer 

m 

.  631 

.  682 

.  728 

.  779 

.  834 

.  833 


20  (801  rectitei  Ufer)  973 


III 

Zur<tckge- 
legter  Weg 
vom  8.  Aug. 
1895  bis  zum 
2U.Aug.  1897 

m 

62-5 
52-6 
50-0 
47-0 
48-0 
33-6 
30 


IV 

Zurllckge- 

legter  Weg 

pro  Tftg  iiii 

Mittel 

cm 

7-1 
7-1 
6-7 
6-3 
6-8 
4-6 
0-4 


V 

Zurûekge- 
legter  Weg 
vom  28.  Juli 

bis  ziiin 
20.  Aug.  1897 

m 

2-9 
8-0 
8-0 
3o 
80 
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VI 

ZurUckge- 

legter  Weg 

pro  Tag  im 

Mittel 

cm 

12-6 
13-0 
18'0 
15-2 
13-0 


Die  vierte  Kolonne  enthiilt  die  Durchsclniitfcsgeschwindigkeifceii 
zweier  Jahre,  die  sechste  aber  nui*  die  von  2i\  Soinmertngen.  Weiin 
wir  dièse  Kolonnen  vergleiclien,  fiiiden  wir,  dtiB  die  Jahresraittel  von 
den  Ufern  aus  nach  der  Mitte  hin  anwacbsen,  daB  die  Werte  fiir  den 
Sommer  aber  nicht  nur  grôBer  als  die  Jahresinittel,  sondern  aiicb  viel 
imregelniilfiiger  sind.  Infolgedessen  entstand  bei  mir  der  Gedanke,  dnfi 
die  Steine  im  Sommer  an  der  Eisoberflîlche  mebr  oder  weniger  ab- 
wiirts  glitten.  Ich  legte  deshalb  an  derselben  Stelie  eine  neue  Linie 
von  Sfceiîien  aus,  in  der  jeder  Stein  auf  eineni  DreifiiB  von  Stalildraht 
(Fig.  8)  befestigt  vvar,  welchcr  das  Gleifcfii  dessell)en  verbindern  soUte. 
AuBerdem  verbesserte  ich  die  Messungsmethode,  iiideni  ich  auBer  der 
graphischeii  Aufiiahme  aiicb  genaue  Winkehnessiingen  mit  eiiiem 
Universalinstrument  vom  Eiidpunkte  der  Linie  austUhrte.  Die  llesultate 
dieser  Bestimmungen  waren  folgende  : 


I                     n 

Entferiiung 
Stein-                vom  linkcu 
Nnmmer               Gletscher- 

ufcr 

111 

Zurûckge- 
legter  Weg 

zwlschen 
25.  Juli  18U9 
uud  30.  Juli 

1901 

IV 

Zurttekge- 

legtcr   Weg 

pio  Tag  im 

Mittel 

V 

Zurlickge- 
legter  Weg 

zwisclicn 
30.  Juli  uiid 
2.5.  Aug.  lUOl 

VI 

Zurttckge- 

legter  Weg 

pro  Tatr  im 

Mittel 

m 

m 

cm 

tu 

cm 

19    .     .     . 

50-5 

11-77 

1-602 

0-39 

1-48 

18    .     .     . 

.     106-0 

22-13 

3-011 

0-73 

2-80 

17    .     .     . 

.     1380 

28-15 

3-830 

0-895 

3-44 

16    ...     . 

.     186-0 

36-66 

4-988 

1-29 

4-97 

16    .     .     . 

.     232-0 

43-28 

5-839 

1-71 

6-59 

14    ...     . 

279-5 

48-14 

6-550 

1-92 

7-37 

13    ...     . 

830-0 

52-55 

7-149 

1-82 

6-99 

12    ...     . 

.     382-0 

54-39 

7-468 

2-035 

7-83 

11    ...     . 

417-0 

56-17 

7-643 

2-11 

8-10 

10    .     .     . 

.     473-0 

56'73 

7-719 

1-95 

7-49 

9    .     .     .     . 

.     534-0 

56-73 

7-718 

2-29 

8-80 
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II 


Stein- 
rammer 

Entfernung 

vom  linken 

Gletseher- 

ufer 

m 

8    .     . 

.     .     576-5 

7    .     . 

.     .     6230 

6    .     . 

.     .     661-5 

5    .     . 

.     .     715-0 

4    .     . 

.     .     777-5 

3    .     . 

.     .     845-5 

lU 

ZurQckflTC- 
lefïter  Weg 

zwischen 

25.  Juli  1899 

und  80.  Juli 

1901 

m 

55-73 
53-62 
51-56 
48-61 
44-75 
38-71 


IV 

ZurOckpre- 

leirter  Weg 

pro  Tafç  im 

Mittel 


em 

7-582 
7-295 
7015 
6-613 
6-089 
5-266 


ZurQckgre- 
legter  Weg 

zwischcn 
30.  Joli  and 
2.5.  Aug.  1901 

m 
216 
203 
1-90 
1-73 
1-595 
1-39 


VI 

Zurnckge- 

legter  Weg 

pro  Tag  iin 

Mittel 


CtH 

8-29 
7-81 
7-30 
6-64 
613 
5-36 


Die  lieue  Linie  wurde  1899  ausgelegt,  aber  wegeii  ungQnstiger 
Schneeverliâltnisse  muBte  ich  zwei  Jabre  warten,  bi.s  ich  Gelegenheit 
bekara,  in  deniselben  Sommer  zwei  Mcssungen  ausfïihren  zu  konnen  : 
schlieBlicb  gelang  es  indessen  Ich  bekam  nun  als  Jahresmittel  viel 
regelmiiBigere  Worte  als  vorher,  was  besonders  bei  der  grapbiscbeu 
Darstellung  der  Resultate  hervortritt.  Fi\r  deii  Sommer  ist  der  Uiiter- 
schied  noch  grôÇer.  Auch  ein  anderer  Umstand  i^t  auflallend.  Wenn 
ich  Steine  ohne  Sperrvorrichtuiigen  benut/.te,  bekam  ich  fur  deii 
Sommer  bedeutend  grofiere  Beuegungsgeschwindigkeiten  als  fiir  das 
Jahr  im  Mittel.  Die  Steine  mit  Sperrvoirichtungen  gabon  aber 
ziemlich  gleiche  Werte  fiir  den  Sommer  wie  filr  das  Jahr. 

Oflfenbar  hing  dies  davon  ab,  daB  die  Steine  ohne  Sperrvor- 
richtungen  im  Sommer  auf  dem  Eise  etwas  abgerutscht  waren.  Die 
einzelnen  Steine  sind  dabei  verschieden  weit  geglitten,  deshalb  bekam 
ich  sowohl  grôBere  als  auch  unregelmiiBigere  Werte  fUr  den  Sommer 
als  fdr  das  ganze  Jahr  In  den  Jahresmitteln  treten  dièse  Unregel- 
miiBigkeiten  nicht  hervor,  weil  die  Steine  im  Winter  festgefroren 
liegen.  Die  Winterszeit  ist  im  Ge))iete  der  hippliindischen  Gletscher 
lang  und  kann  bis  auf  9 — 10  Monate  veranschhigt  werden.  Die  Fehier, 
welche  das  Gleiten  auf  dem  Eise  verursacht.  iiben  deshalb  auf  die 
Werte  fiir  das  ganze  Jahr  bei  weiteni  keinen  so  groBen  EinfluB  wie 
auf  die  Bestimmungen  des  Sommers.  Mit  lose  liegenden  Steinen 
kann  man  also  zwar  nicht  genaue,  aber  doch  immerhin  recht  gute 
Werte  der  mittleren  Rewegung  erzielen.  Gilt  es  aber  die  Bestimmung 
der  Ge.schwindigkeiten  des  Sommers,  so  geben  sie  beinahe  wertlose 
Hesultate.  Die  Ungenauigkeit.  die  von  der  eigenen  Bewegung  der 
Steine  lierruhrt,  ist  natUrlich  l)ei  hmgsam  flieBenden  Gletschern,  wie 
es  die  lapplilndisclien  sind,  verliiiltnismaBig  betriichtlicher  als  bei  den 
groBen  Alpengletschern.  Bei  sehr  geneigter  Oberfliiche  diirfte  auch 
das  selbstiindige  Gleiten  der  Steine  betrachtlicher  sein  als  bei  flacherer. 
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An  der  betreffenden  Steinlinie  auf  dem  Mikagletscher  war  die  mittlere 
Neigung  nur  etwa  6^  im  einzelnen  war  aber  die  Oberflache  sehr 
unregelmâBig  und  zeigte  aile  môglichen  Neigungswinkel. 

Wie  bekannt,  haben  viele  altère  Bestimraungen  eiiie  bedeutend 
grôBere  Geschwindigkeit  fiir  die  Sommermonate  gegeben.  Die  Herren 
BlUmcke  und  Hess^),  die  aus  theoretischen  GrQnden  zu  der  Ansicht 
gelangt  sind,  daB  jeder  Punkt  eines  stationâren  Gletschers  seine  Ge- 
schwindigkeit nicht  mit  den  Jahreszeiten  andert,  suchen  die  Erklarung 
der  àlteren  Angaben  in  der  Ungenauigkeit  der  Messungen  selbst.  Ich 
glaube  dagegen,  daB  das  Gleiten  der  Marken  ira  Sommer  die  wesent- 
lichste  Ursacbe  ist. 

Mehrere  Gletscherforscher  haben  jedoch  beilâufig  bemerkt,  daB 
die  Steine  auf  dem  Gletscher  nicht  still  liegen,  sondern  eine  eigene 
Horizontalbewegung  erkennen  lieBen.  B 1 U  m  c  k  e  und  H  e  s  s  2)  er- 
wâhnen  es  auch  und  erklâren  dièse  Tatsache  durch  die  Annahme,  daB 


FIgr.  7.  Figr.  8.  Fig.  9. 

Verhalten  von  Steinen  und  Blechplatten  auf  einer  geneigten  und  abschmelzendeD 

Eisoberflache. 

die  Steine  bisweilen  Gletschertische  bildeten  und  beim  Herabrollen 
von  den  Eissâulen  kleine  Horizontalverschiebungen  erlitten.  Dièse 
Erklarung  trifit  aber  bei  den  lapplândischen  Gletschern  nicht  zu.  So 
kleine  Steine  bilden  hier  keine  Gletschertische,  sondern  schmelzen  um 
sich  herura  ein  Griibchen  aus.  Am  Boden  dièses  Griibchens  gleiten 
sie  aber  abwârts  (Fig.  7)  und  liegen  also  der  niedrigeren  Wand 
nâher,  wo  sie  den  SchmelzungsprozeB  beschleunigen. 

Reid^)  erwâhnt  auch  das  Tischen  der  Steine  und  schlagt  die 
Bentltzung  von  Blechplatten  statt  der  Steine  vor,  vielleicht  weil  die 
Blechplatten  keine  Gletschertische  bilden  wUrden.  Gleichzeitig  mit  den 
oben  angefUhrten  Versuchen  der  Sperrvorriclitungen  unter  den  Steinen 
machte  ich  auch  einige  Versuche  mit  Blechplatten,     die    in   der  Nahe 


*)  Untersuchungen  am  Hintereisferner.  Wissensch.  Erganzungsb.  d.  Deutsch. 
und  Osterr.  Alpenvereines,  Bd.  I,  2,  Seite  45. 
«)  L  c.  Seite  49. 
8)  Journal  of  Geology,  Bd.  Ill  (1895),  Seite  287. 
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der  Steine  ausgelegt  wurden.  Die  Versuchsperiode  umfaBt  die  Zeit 
vom  5.  August  1900  bis  zum  30.  Juli  l90l.  Beobachtungen  an  ge- 
vvôhnlichen  Steinen  wurden  ebenfalls  ausgeflihrt.  Die  Lange  des  Weges, 
um  welche  dièse  Steine  und  die  Blechplatten  wâhrend  der  angegebenen 
Zeit  den  Steinen  mit  Sperrvorrichtungen  vorangeeilt  waren,  ist  tblgende: 


Stein  derReihe 

auf  den  Seiten 

759  und  760 

Stein  ohne 
Sperrvorrichtung 

Blechplatte 

Nummcr 

m 

m 

11      .     . 

0-1 

0-0 

9     .     . 

0-8 

0-7 

8     .     . 

03 

1-3 

7     .     . 

0-4 

2-0 

6     .     . 

0-3 

8-0 

6     .     . 

1-0 

8-7 

3     .     . 

0-3 

10 

Die  gewohnlichen  Steine  waren  also  etwa  O'I  —  l'O  m,  die  Blech- 
platten O'O — 8*7  ni  weiter  abwârts  getrieben  als  die  Steine  mit  Sperr- 
vorrichtungen. Die  Blechplatten  geben  daher  ein  noch  weniger  genaues 
Résultat  als  die  gewohnlichen  Steine.  Dies  dQrfte  davon  abhângen, 
dafl  die  Platten,  weil  flach  und  eben,  noch  leichter  als  die  Steine  in 
den  SchmelzgrUbchen  weiter  gleiten.  Tatsâchlich  schneiden  sie  sich 
sogar  schief  in  der  Richtung  der  Neigung  ins  Eis  ein,  etwa  wûe  die 
Fig.  9  zeigt. 

Es  ist  offenbar  zweckniaBig,  daO  die  Unterseite  moglichst  uneben 
ist.  Darauf  beruht  ebenfalls  der  Vorteil,  welchen  die  Steine  mit  den 
DrahtfiiBen  darbieten;  ein  voUkommenes  Résultat  geben  jedoch  auch 
dièse  nicht,  sondern  sie  gleiten  ebenfalls  etwas  an  der  Obei'flache  abwârts. 
Dies  beweisen  folgende  Vergleichungen  mit  Bohrlochern,  die  ara 
1.  August  1901  an  der  Steinlinie  neben  einigen  von  den  Steinen 
gebohrt  wurden.  Nach  Verlauf  von  24  Tagen  hatten  sich  die  Steine 
um  folgende  Wegstrecken  von  der  Linie  der  Bohrlocher  entfernt  : 


Stoin  mit 
Sperrvornehtiing 

Abgleiten  in 
24  Tagen 

Niimnier 

m 

3     .     . 

.      00 

7     .     . 

.       0-0 

11     .     .     , 

.      0-15 

17     ...     .       0-2 


Zwei  von  den  Steinen  waren  also  an  der  Linie  liegen  geblieben, 
die  beiden  ubrigen  15 — 20  cm  iibgeglitten.  Von  wirklich  genauen 
Bestimniungen    der  sonnnerlichen    Geschwindigkeiten    kann   also    auch 
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bei  dieser  Méthode  nîcht  die  Rede  sein.  Dièse  kleinen  Fehler  sind  in 
der  Tat  groB  genug,  um  die  UngleichmâBigkeiten  in  der  fUnften  und 
sechsten  Kolonne  der  Tabelle  auf  den  Seiten  759  (unten)  und  7G0  zu 
erklâren.  Die  fUr  den  Sommer  gefundene  geringe  Vergrofierung  der 
Bewegungsgeschwindigkeit  liegt  ebenfalls  voUstândig  innerhalb  der 
Fehlergrenzen.  Damitdarf  es  auch  als  nicht  sicher  bevviesen 
angesehen  werden,  dafi  die  Bewegungsgeschwindigkeit 
im  Sommer  wirklichgrôBer  alsimWinter  sei.  Ein  geringer 
Unterschied  in  dieser  Richtung  dUrfte  vvobl  doch  vorliegen. 


Aile  obenerwâhnten,  auf  das  Eis  gelegten  Marken  haben  also 
fiir  den  Sommer  ein  mehr  oder  weniger  falsches  Résultat  gegeben. 
Dies  ist  auch  sehr  natUrlich,  denn  auf  der  schiefen  Unterlage  muÛ 
immer  eine  Komponente  entstehen,  die  die  Marke  in  der  Richtung 
der  Neigung  abwârts  fûhrt.  Es  ist  sogar  ein  kleines  Problem,  eine 
Form  oder  eine  Konstruktion  zu  finden,  welche  die  eigene  Bewegung 
relativ  zum  Eise  beseitigen  kônnte.  Ich  habe  die  Losung  in  folgeuder 
Weise  gesucht: 


Figr.  11. 

Wenn  wir  eine  Platte  aus  Eisenblech  auf  eine  horizontale,  ab- 
schmelzende  Eisoberflache  legen,  so  schmilzt  sie  wohl  ziemlich  genau 
vertikal  ein.  Nun  kônnte  man  glauben,  dafi  die  Platte,  wenn  man 
ein  Gewicht  darunter  befestigte,  sich  vielleicht  auch  auf  einer  geneigten 
Eisoberflache  in  der  horizontalen  Lage  erhalten  kônnte.  Wenn  man 
also  einen  Apparat  von  der  Form  der  Fig.  10  hâtte,  kônnte  man 
vielleicht  glauben,  daB  die  Scheibe  sich  hier  horizontal  halten  und  der 
Apparat  sich  genau  vertikal  einschmelzen  wiirde.  Das  wilre  aber  nicht 
der  Fall,  denn  der  Apparat  kann  nicht  sowohl  mit  der  Scheibe  (in 
horizontaler  Lage)    als   auch    mit   dem  Lot   gleichzeitig   auf  dem  Eise 
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mheD.  Wenn  das  îd  emem  gegebenen  Augenblicke  der  Fall  ware.  sa 
wUrde  iin  nâchsten  die  Schmelzung  unter  der  Flatte  flberbaodnehinen 
und  der  Apparat  auf  der  Spîtze  nihen.  Dann  wOrde  aber  das  Gleîch- 
gewicht  sogleicb  labJl  werden  und  der  Apparat  eine  schîefe  Stellung 
einnehmen,  etwa  wîe  die  Fig.  11  zeigt. 

Uni  zu  bewirken,  daÛ  die  Scheibe  imiuer  gleicbzeitig  mit  dem 
Lot  auf  das  Eis  drllcken  und  dabei  ein  stabiles  Gleicbgewicht  erhalten 
bleiben  kann.  habe  ich  niir  folgende  Eonstniktion  als  eine  môgliche 
Liisung  der  Frage  gedacbt.     Es  sei    die   Scheibe  (vergl.  Fig.   12 — 14) 


niit  dem  Lote  nicbt  feat  verbunden,  sondern  das  Lot  senkrecbt  zur 
Sclieibe  beweglich  und  an  einer  Spiralfeder  uiiter  derselben  aufgehangt. 
Durch  die  Spiralfeder  wird  die  Last,  mit  welcher  der  Apparat  auf  das 
Eis  drUckt,  auf  die  TJnterlage  der  Scheibe  und  die  Spitze  verteilt. 
Es  seien  das  Gewicht  des  Lotes  4  kg,  das  der  Scheibe  0-1  Ig,  die 
Lilugo  des  Lotes  40  ctn,  der  Abstand  zwischen  Scheibe  und  Lot  bei 
ungespannter  Feder  20  cm,  dagegen  40  cw,  wenn  die  ganze  Last  des 
Lotes  uuf  lier  Feder  ruht.  Das  Gewicht  der  Feder  selbst  und  des  im 
Lote  bcweglichen  Stieles  seien  hier  der  Einfachheit  wegen  unberQck- 
sicbtigt  gelassen. 
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Wenn  das  Lot  in  ein  ins  Eis  gebohrtes  Loch  gebracht  wird, 
so  daQ  die  Scheibe  auf  der  Eisoberflâche  ruht,  kônnen  folgende  Grenz- 
falle  des  Gleichgewichts  entsteheu. 

Sobald  die  Feder  gar  nicht  gespannt  ist,  wie  Fig.  12  darstellt, 
ruht  der  Apparat  auf  der  Spitze  des  Lotes.  Die  ganze  Lange  ist  dann 
60  cm.  der  UnterstUtzungspunkt  befindet  sich  also  in  dieser  Tiefe 
unter  der  Scheibe.  Der  Schvverpunkt  des  Apparats  liegt  aber  in  39  cm 
Tiefe,  also  21  cm  hôher  als  der  UnterstUtzungspunkt.  Dièses  Gleich- 
gewicht  ist  somit  labil  und  der  Apparat  wiirde  sich  bald  schrâg 
slallen. 

Wenn  die  Feder  6  cm  ausgezogen  ist,  wie  die  Fig.  13  darstellen 
soll,  so  lastet  1*2  kg  des  Lotes  auf  der  Scheibe,  die  iibrigen  2*8  kg  auf 
der  Spitze  des  Lotes.  Der  Aufhângepunkt  des  Systems  befindet  sich 
dann  in  45  cm  Tiefe  und  fâllt  mit  dem  Schwerpunkte  zusammen.  Die 
Stellung  des  Apparats  ist  nun  nicht  mehr  labil,  sondem  indiffèrent; 
wegen  der  Friktion  der  Scheibe  gegen  das  Eis  dîirfte  sie  doch  als 
stabil  angesehen  werden  kônnen. 

Wenn  zuletzt,  wie  in  der  Fig.  14  dargestellt  ist,  die  Feder  um 
20  cm  verlângert  worden  ist,  dann  zieht  die  ganze  Schwere  des  Lotes 
an  der  Scheibe.  Der  Aufhângepunkt  des  Systems  befindet  sich  also 
an  der  Oberflâche,  wâhrend  der  Schwerpunkt  in  58*5  cm  Tiefe  liegt, 
Das  Gleichgewicht  des  Apparats  ist  deshalb  voUkommen  stabil. 

In  allen  Zwischenlagen  zvvischen  denjenigen,  welche  die  Fig.  13 
und  14  darstellen,  ist  auch  das  Gleichgewicht  stabil.  Das  Lot  strebt 
dann  immer,  die  Scheibe  in  horizontaler  Stellung  zu  halten,  und  der 
ganze  Apparat  diirfte  sich  dabei  voUkommen  vertikal  ins  Eis  ein- 
schmelzen.  Da6  er  nicht  tief  einschmilzt,  besorgt  die  Scheibe.  Da  der 
Schmelzprozefi  unter  dem  Lote  durch  den  Druck  desselben  befordert 
wird,  dîirfte  die  Feder  einigermafien  gespannt  und  der  ganze  Apparat 
stabil  gehalten  werden. 

Noch  fehlt  aber  eine  geniigende  praktische  Prtifung  des  oben 
angefûhrten  Vorschlages.  Bei  einer  solchen  dlirfle  sich  wahrscheinlich 
herausstellen,  dafi  die  Fâhigkeit  des  Lotes,  sich  einzuschmelzen,  nicht 
groB  genug  ist,  um  eine  gute  Funktion  des  Apparats  auch  auf  den 
schnell  abschmelzenden  unteren  Teilen  der  Gletscherzunge  zu  erlauben. 
Ehe  eine  geniigende  praktische  Priifung  vorliegt,  kann  die  Méthode 
natiirlich  nicht  empfohlen  werden.  Fiir  genaueMessungen  derBewegungs- 
geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  sind  also  bis  auf  weiteres 
nur  vertikale  Bohrlocher  zu  verwenden.  Weil  die  Locher  ja  bald 
vollstandig  abschmelzen  und  danach  unmuglich  wiederzufinden  sind, 
wâren    fÛr    die    Geschwindigkeitsbestimmungen    des    Abschmelzungs- 
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gebietes  jedoch  zuverliissige  dauernde  Marken  sehr  erwtinsclit,  da  eine 
Verriickung  der  zu  den  Messungen  dienenden  trigonometrischen  Punkte 
sehr  lastig  ist. 

Die  hier  mitgeteilten  Methoden  und  Erfahruugen  liinsichtlich  der 
Untersuchungen  der  Gletscher  haben  ihre  Anvvendung  hauptsâchlich 
in  den  Gegenden,  wo  sie  gemacht  worden  sind.  In  Gegendeu  mit 
ganz  anderen  klimatischen  Verhâltnissen,  wie  in  den  Alpen,  diirfken 
sie  vielleicht  zum  Teil  nicht  zweckmâflig  sein.  Aber  in  manchen  anderen 
Teilen  der  Erde  kônnten  sie  vielleicht  wieder  Anwendung  finden. 


Oas  Naphtliavorkoininen  von  Boryshw  in  seinen  Beziehungen  zum 

geologisch-tektonischen  Bau  des  Gehietes. 

Von  Ing.  Claudius  Angermann. 

Mit  5  Tafeln  (einer  Situationsskizze,   4  Durchschnitten)   und  einer  schematischen 

Figur  im  Text. 

Die  groBte  Naphthagrube  von  Mitteleuropa,  welche  gegenwartig 
pro  Monat  zirka  5000  Zisternenwagen  à  10.000  hf  Erdol  liefert,  hat 
in  den  Fachkreisen  ein  gebiilirendes  Aufsehen  erregt.  Es  diirfte  des- 
wegen  von  Interesse  sein,  die  dortigen  geologisch-tektonischen  Ver- 
hàltnisse  nâher  kennen  zu  lemen. 

Die  tertiâren  gebirgsbildenden  Bewegungen  haben  in  den  Nord- 
karpathen  ansehnliche,  100  bis  150  km  breite  Faltungen  zuriickgelassen, 
welche  eine  Menge  mit  Naphtha  gefUUter  Spalten  in  sich  bergen. 

Dieser  Reichtum  an  Naphthalinien,  die  ein  halbes  Jahrhundert 
bestehende  Exploitation,  stets  vorschreitende  Bohrtechnik  und  eifrige 
Bohrlust  haben  Galizien  zu  einem  Lande  gemacht,  welches  wie  ge- 
schaflfen  erscheint,  das  Naphthavorkommen  wissenschaftllch  aufzuklaren. 
So  wurden  hier  die  guten  und  erfolglosen  Bohrstellen  in  tektonisch- 
geologischer  Hinsicht  studiert,  die  Erfahrungen  gesamraelt  und  auf 
Grund  dieser  Ergebnisse  wurden  zum  erstenmal  gewisse  Grundsâtze 
aufgestellt. 

Die  bisher  geltende  Annahme,  dafi  die  Sedimentschichten  gar 
keine  freien  Râume  zuriickgelassen  haben,  wurde  als  eine  unrichtige 
bewiesen  und  das  Aufsuchen  der  Spalten  wurde  zu  einem  rationellen 
Studium  der  jUngsten  Tochter  der  geologischen  Wissenschaft,  „der 
Naphthageologie",  gemacht.  Man  kaiin  heute  auf  Grund  der  geo- 
logisch-tektonischen Studien  reichere  und  iirmere  Spaltenzilge :  „die 
Naphthalinien^,  unterscheiden  und  gerade  Borystaw  muB  als  ein  lehr- 
reiches  Beispiel    angesehen  werden.     Der  hiesige  Naphthareichtum  ist 
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durch  die  geologisch  -  tektonischen  Verhâltnisse  vollkonimen  aufge- 
klârt,  was  ich  mir  in  kurzen  Worten  vorzubringen  erlaube. 

Zu  meinen  Studien  habe  ich  die  folgenden  Anhaltspunkte  gehabt: 
die  nattirlichen  Aufdeckungen,  die  Wacbsgruben  und  eine  grofie  Reihe 
von  Bohrungen,  von  welchen  manche  bis  1000  m  Tiefe  erreicht  haben. 

Eine  speziell  hierzu  angefertigte  Situationskarte  im  Mafistabe 
1  :  1000  ( Vgl.  PL  I)  von  dem  ganzen  Gebiete  diente  zur  Markierung 
der  Schâchte  etc. 

Die  Aufdeckungen  werden  bei  der  Beschreibung  der  tektonischen 
Verhâltnisse  angefiihrt,  bezUglich  der  Bohrungen  mufi  ich  jedoch  einige 
Worte  vorausschicken.  Dièse  Bohrungen,  von  denen  etwa  200  durch- 
gefUhrt  wurden,  haben  Daten  geliefert,  welche  reich  an  der  Zahl  sind, 
jedoch  in  qualitativer  Beziehung  viel  zu  wtinschen  tibrig  lassen.  Die 
galizisch-kanadischen  Bohrapparate  liefem  keine  Keme,  deswegen  kann 
das  Beobachten  der  durchbohrten  Schichten  nicht  absolut  genau  sein. 
Trotzdem  liefem  die  Bohrrapporte  und  die  herausgebrachten  Stein- 
stiicke  ein  wichtiges  Material,  aus  welchem  man  bei  einiger  Routine 
vieles  entnehmen  kann.  Manche  Stellen,  wie  der  tîbergang  vom 
weichen  Schiefer  zum  harten  Sandsteine,  starke  Schefer-  und  Sand- 
steinpartien,  die  Gase,  Naphthaspuren  und  Ausbrtiche,  drtickende  und 
schiittende  Stellen  wird  ein  jeder  Bohrmeister  vormerken  und  schon 
dièse  Vormerke  nebst  den  gesamraelten  Steingattungen  geben  viele 
Anhaltspunkte  zum  Studium.  Wenn  man  zwei  neben  einander  gemachte 
Bohrungen  vergleicht,  wird  man  finden,  dafi  eine  gewisse  Anzahl  der 
auf  dièse  Weise  angemerkten  Stellen  jeweilig  in  einer  und  derselben 
harmonischen  Reihenfolge  erscheint.  Jene  Stellen  sind  die  Anhalts- 
punkte, welche  zugleich  auch  die  Neigung  der  Schichten  klarlegen. 

Eine  so  gemachte  Zusammenstellung  der  nebeneinander  befind- 
lichen  Bohrungen  gibt  das  Geriist  fiir  die  Querschnitte,  und  die  am 
meisten  markanten  Schichten  werden  schon  in  der  Skizze  hervor- 
treten. 

Andere  weniger  mâchtige  Schichten  werden  auf  die  Weise  aus- 
gesucht,  daJ3  man  aus  einer  grôBeren  Anzahl  von  dergleichen  Stellen 
die  am  meisten  vorgemerkten  herausfindet.  Wenn  zum  Beispiel  auf 
vierzig  Bohrrapporte  dreifiig  einen  Sandstein  konstatieren  und  der  Rest 
lauter  Schiefer  vorgemerkt  hat,  so  wurde  der  Sandstein  als  ein  that- 
sachlich  bestehender  betrachtet  und  eingezeichnet.  Die  Aufdeckungen 
miissen  mit  den  Ergebnissen  der  Bohrungen  voUkommen  im  Einklange 
sein,  wenn  die  gemachten  Querschnitte  der  Wahrheit  entsprechen 
sollen.  So  hat  man  eine  Kontrolle  der  Arbeit.  Auf  dièse  Weise  wurde 
das  dortige  Bohrmaterial  vorbereitet  und  durchstudiert,  was  wohl  eine 
Arbeit  von  einem  halben  Jalire  gewesen  ist. 
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Im  sttdlichen  Teile  von  Boryslaw,  oberhalb  des  Friedhofes,  treten 
unverkennbar  deutliche  Menilitschiefer,  schwarze  scbuppige  Schichten 
mit  schwachen  Einlagen  von  schwarzen  Hornsteinen  zu  Tage.  Das 
miocane  Alter  der  Erdôlscbichten  von  Borysiaw  wurde  frliher  als  eine 
Tatsache  allgemein  angenommen,  obwohl  Beweise  feblten;  die  Auf- 
deckungen  zeigen  so  deutlich  die  typischen  Menilite  und  die  darunter 
liegenden  sogenannten  eocânen  Schichten,  daB  nunmehr  wohl  kein 
Zweifel  ttber  das  Alter  sein  kann.  Die  Menilitschiefer  werden  allgemein 
als  oligocân  angesehen,  der  Mangel  an  Fossilien  erlaubt  jedoch  dièse 
Frage  heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

Unter  den  Meniliten  liegt  eine  Partie  von  etwa  500  m  Mâchtigkeit 
von  griinlichgrauen  Schiefem,  mit  ganz  schwachen  Sandsteinen  wechsei- 
lagernd,  welche  als  das  Eocan  des  nordlichen  Karparthenrandes  anzu- 
sehen  ware. 

Darunter  folgt  ein  200  m  starker  Komplex  von  schwarzen  harten 
Schiefern,  mit  stârkeren  Sandsteinen  vergesellschaftet ,  welcher  die 
ersten  NaphthazuflUsse  liefert.  Selbstredend  kommen  jene  Zufliisse  nur 
aus  den  Sprilngen  in  den  Sandsteinen,  da  die  plastischen  Schiefer  zur 
Spaltenbildung  weniger  geeignet  sind.  Unter  diesem  Komplex  wurde 
ein  zirka  100  m  starker  Sandstein  mit  ganz  unbedeutenden  schwarzen 
Schieferschichtchen  durchbohrt,  welcher  den  reichen  Haupthorizont  von 
Boryslaw  darstellt. 

Dieser  Sandstein  ist  mit  dem  machtigen  Jamnasandsteine,  auch 
Ruinensandstein  genannt,  identisch,  welcher  in  Schodnica,  Bdbrka — 
Rawne,  Kryg  usw.  die  grôBten  Olmengen  geliefert  bat. 

Zu  den  tektonischen  Verhâltnissen  Ubergehend,  fange  ich  im  Norden 
bei  den  Erdwacbsgruben  an.  In  den  Wacbsgruben  von  Wolanka  der 
galizischen  Kreditbank  und  des  franzôsischen  Konsortiums  bat  nian 
eine  Antiklinale  {AB)  konstatiert,  welche  von  SO  gegen  NW  in  der 
gewôbnlicben  Karpathenrichtung  streicht.  Der  nordliche  Abhang  bat 
ein  Fallen  von  zirka  40^,  der  sUdliche  ein  variables  {B  Schnitt  I,  II).  Hie 
und  da  in  den  Wacbsgruben  gefundenes  steiles  nordlicbes  Fallen  ent- 
spricbt  einem  parallel  verlaufenden  Schliff  der  Abrutschung  und  keiner 
Lagerflâche  der  Schichten. 

Die  nôrdlicb  angelegten  Bobrschachte  Nr.  8  und  12  der  Aktien- 
gesellschaft  flir  Naphthaindustrie  waren  trotz  bedeutender  Tiefe  trocken. 
Im  Scheitel  der  Antiklinale,  wo  sich  ergiebige  Spalten  befinden  diirften, 
wurden  bis  nun  keine  Bohrungen  gemacht,  und  zwar  aus  dem  Grunde, 
weil  gerade  hier  das  verbaute  Zentrum  des  Stâdtchens  Boryslaw  sich 
erstreckt. 

Lângs  dem  ganzen  RUcken  der  Antiklinale  von  Wolanka  SO  bis 
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NW  zur  Gnibe  der  Herren  Styber  und  Zeitleben  bestanden  frûher 
kleine  Wachsgruben,  welche  die  Ausfiillung  der  Spalten  aus  Tiefen 
bis  200  w  exploitiert  haben. 

Dièse  Naphthagriibe  der  Herren  Styber  und  Zeitleben  (A)  ist  der 
Knotenpunkt  von  ganz  Boryslaw,  hier  macht  die  Antiklinale  eine 
Wendung  gegen  Sllden  nach  Rotoczyna  uni  zirka  40®. 

(C  Situation  und  Scbnitt  III.)  In  den  Spalten  der  Antiklinale 
liegen  die  guten  Naphthabohrungen  Nr.  2,  3,  4.  7,  18,  19,  20,  24,  26, 
31,  32,  38,  46,  47  der  Galiziscben  Karpathen-Aktiengesellschaft,  Nr.  8, 
10,  14Mecinski,   Plocki,    Sroczynski,    Suszycki. 

Dièse  Abbiegung  der  Antiklinale  muBte  einen  EinfluB  auf  die 
Verteilung  der  Spalten  und  auf  den  tektonischen  Bau  der  im  SUden 
befindlichen  Schichten  ausgetibt  haben,  da  die  gewaltige  Kubatur  der 
im  Silden  angrenzenden  Schichten  zusanimengedrilckt  wurde  und  muflte 
einen  Weg  nach  oben  suchen.  Auf  dièse  Weise  wurde  von  der  Bruch- 
stelle  der  Antiklinale  (^4)  ein  dritter  Sattel  nach  SUden  hinaufgeprefit 
{AD  Situation,  D  Schnitte).  Derselbe  lauft  in  der  Richtung  des  Tys- 
mienicaflusses  quer  zur  KosciuszkostraBe  gegen  das  Dorf  Mraznica  zu, 
Uber  die  Bohrlôcher  Nr.  7  Perkins,  M.  Kintos,  Nr.  35,  36  der 
Galiziscben  Karpathen-Naphthagesellschaft,  Nr.  l,4Mecinski-,  Plocki-, 
Sroczynski-,  Suszycki  -  Grube,  Nr.  6,  15  Galizische  Sparkasse, 
Nr.  2,  3,  5,  6  Dr.  Freund  Nr.  1,  Syndikatgrube,  Klaudius- 
grube  usw. 

Das  Tysmienicatal  hat  sein  Bestehen  der  Antiklinale  zu  verdanken, 
weil  hier  die  Erosion  des  Wassers  leichter  vor  sich  gegangen  ist. 

Uber  den  Bau  jener  Antiklinale  gibt  ein  AufschluB  ara  linken 
Tysraienicaufer,  gegeniiber  der  Grube  des  Dr.  Freund  eine  Auf- 
klarung. 

(Querschnitt  I,  />.)  Auf  zirka  150  w  Liinge  sieht  man  hier  folgende 
Verhiiltnisse  :  Hinter  Nr.  6  der  Aktiengesellschaft  ftir  Naphthaindustrie 
liegen  gel  h  verwitternde  weiche  Sandsteinbanke  in  der  Lage  345^  70^  S, 
etwa  20  m  weiter  n()rdlich  346^  60^  S,  nachlier  eine  kleine  Partie 
lotrecht  aufgerichteter  Saiidsteino  und  Schiefer,  wonach  wieder  ein 
flacheres,  35  -  45«  Fallen  gegen  SUden  (22— 25^^  in  der  Schnittflache, 
Querschnitt  I  D)  folgt.  Einige  Meter  weiter  sind  stark  zusammen- 
gepreBte  Schiefer,  nacliher  folgt  wieder  ein  50^  nordliches  Fallen, 
welches  sofort  in  ein  65^  siidiiches  ûbergeht.  Die  Bohrlôcher  Nr.  41, 
49  der  Galiziscben  Karpathen-Aktiengesellschaft  ergânzen  die  weiteren 
Verhiiltnisse  gegen  Osten. 

Das  AngefUlu'te  zeigt,  daB  hier  die  Antiklinale  infolge  des  Hinauf- 
pressens    der  Schichten  im  Scheitel  gerissen  und  verschoben  ist.    Die 
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Bruclistelle  ist  hier  mit  lotrecht  und  steil  aufgerichteten  Sandsteiiien 
und  Schiefertrllmmern  markiert.  Der  weitere  sUdliche  Verlauf  des  Sattels 
im  Tysniienicatale  ist  in  dem  Sclinitte  III  (D)  zu  ersehen,  wo  jeue 
Antikliiiale  einen  mehr  ruhigen  Bau  aufweist.  Im  Sclinitte  II  {!))  ist 
der  NW-Abhang  des  Sattels  am  weitesten  gegen  Mraznica  zu  sichtbar, 
der  SO-Abhang  ist  hier  durch  Bohrungen  noch  uicht  klargelegt. 

Aufier  jenem  dritten,  in  dem  nordlichen  Knotenpunkte  A  be- 
ginnendem  Sattel  ist  hier  noch  ein  vierter  kleiner  Sattel  entstanden, 
welcher  ebenfalls  hier  seinen  Ursprung  genommen  hat.  (A  E  Situation, 
E  Schnitt  III.)  In  der  Antiklinale  liegen  sehr  gute  Bohrlôcher  der 
Gruben  Perkins,  M.  Kintos  Nr.  4,  8,  die  Nr.  25,  28  der  Galizischen 
Karpathen-Aktiengesellschafl,  Schacht  Klaudius,  Grube  Sroczyiiski, 
Fibich,  Etna,  Feilerschacht  Mikucki,  Perutz,  Nr.  6  Syndikat- 
grube  Felizitas  und  Nr.  14  der  Aktiengesellschaft  fur  Naphthaindustrie, 
welche  wâhrend  der  Exkursion  der  KongreBmitglieder  fontanierte  und 
17  Zisternenwagen  Rohôl  pro  Tag  lieferte. 

Gegen  SUden  verflacht  sich  jene  Antiklinale  und  im  Schnittel(B) 
ist  dieselbe  nicht  mehr  zu  sehen. 

Die  vier  breiten  /Sattelriicken  bergen  hier  vier  Reihen  von  reicheu 
Spalten,  welche  aile  in  dem  angefdhrten  Knotenpunkte  {A)  zusammen- 
mUnden.  Zwischen  den  Antiklinalen  ruhen  Synklinalen,  welche  auch 
spaltenreich  sind,  und  so  ist  hier  eine  zirka  2  km^  messende  groBe 
Flache  mit  den  Naphthaspalten  entstanden,  welche  ihr  Entstehen  dem 
Abbiegen  der  Antiklinale  bei  A  zu  verdanken  haben. 

Ein  Biegen  der  Antiklinale  muBte  aber  auch  an  der  AuBenseite 
des  Bruches  bei  A  Spalten  verursacht  haben.  An  dieser  Stelle  wurden 
die  Schichten  bei  der  Déformation  auf  Zug  in  Anspruch  genommen, 
somit  auseinandergerissen  und  so  sind  auch  an  der  Stelle  Spalten 
entstanden,  welche  in  der  Tiefe  Naphtha  und  hoher  oben  das  Erdwachs 
liefern. 

Das  Entstehen  dieser  tektonischen  Verhiiltnisse  lâBt  sich  leicht 
auf  eiiiem  entsprechend  gebogenen  Stiick  Papier  demonstrieren  wie 
die  umstehend  befindliche  Figur  zeigt. 

Mit  dem  Angefiihrten  ware  dieNW-  undNO-Qrenze  des  produktiven 
Terrains  gegeben,  fehlt  noch  die  SW-  und  SO-Grenze. 

Das  Relief  der  beschriebenen  Flache  stellt  eine  gegen  Siiden 
schwach  ansteigende  Ebene  von  400  m  absoluter  Hôhe  dar,  welche  von 
der  SQdseite  mit  der  Horodyszcze  —  Katoczynkette  (646  -  720  ?«)  abge- 
schlossen  ist.  Mehrere  von  diesen  Bergen  flieBende  Biiche  geben  reiche 
AufschlUsse,  nach  welchen  jener  Teil  von  Boryslaw  auch  ohne  Boh- 
rungen studiert  werden  kann.  Gehen  wir  entlang  dem  in  der  Mitte  des 
Terrains  {EA)  flieBenden  Bâche. 
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Unterhalb  des  Schachtes  Nr.  3  Ânglo  Galizîan  treten  deutlîche 
Menilitschiefer  (schwarze  schuppige  Schiefer  mit  HomiiteiiilageD)  id 
der  h&ge  335"  10"  S,  somit  beinahe  horizontal  auf.  40  m  gegen  Suden 
ist  die  Lage  1 10"  35"  S  und  auf  der  Grube  Parana  die  Lage  315"  15"  S. 
Auf  einer  Stella  sieht  man  einen  kleioeo  Schicktenabbnich  (V  Schnitt  I). 
Bei  der  Abzweigung  des  Fetdweges  gegeti  Stldeu  sind  die  Menilit- 
schiefer  in  der  Lage  330"  30"  S  zu  finden.  Weiter  sUdlich  ist  das 
sUdIiche  Fallen  der  Schichten  stets  ein  grSBeres,  45"  S,  65"  S  und 
Doch  steiler,  eudlich  Ubergeht  es  in  eiu  lotrecbt  autgerichtetes  Trilmmer- 
zeug  in  der  Verwerfung.  So  sieht  man  hier  auf  einer  Breite  von  300  m, 
daQ  das  Fallen  der  Schicbten  von  10"  S  sich  allmahlich  auf  65"  und 
auf  ein  lotrechtes  geSudert  bat,  was  auf  ein  Besteben  der  bekannten 
tektonischen  Form  , einer  Umbiegung  der  Schichteu  in  der  NEhe  des 
Verwurfes'   deuten  wUrde, 


Ëine  solche  tektoniscbe  Form  birgt  anch  parallel  zum  Verwurfe 
verlaufende  Spalten,  welcbe  hier  von  Ratoczyna,  Bobrlocb  Nr,  l 
Sroczynski  Bogusz,  am  Fu&e  der  Bergkette  und  parallel  zu  der- 
selben  sicb  erstrecken.  (NN  Situation.)  Der  sÛdlich  gelegene  Verwurf 
bildet  hier  die  Grenze  von  Borystaw  (Schnitt  I,  U),  an  denselben 
grenzt  sUdIicb  ein  stetler  Menilitsattel,  wie  man  solche  gewfihnlich  an 
der  sUdlichen  Seite  der  Verwerfungen  in  den  Karpathen  findet. 

Westlicb  von  dem  beschriebenen  Bâche  wâre  noch  die  Aufdeckung 
in  Ratoczyna  bei  dem  Bohrlocbe  Sroczynski  Bogusz  zu  erwiihnen, 
wo  die  Menilitschiefer  in  der  Lage  270"  40"  S  und  die  gleiche  Um- 
biegung der  Schichten  zu  sehen  ist. 

Wo  die  Verweifung  mit  dem  Hauptaattel  AC  zusammenkommt, 
flieût  von  SW  ein  Bach,  welcher  die  Grenze  zwiscben  Borystaw  und 
Popieledorf  bildet. 
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Am  linken  Ufer  des  Bâches  in  Popiele  sieht  man  ebenfalls  die 
Menilitschiefer,  welche  auf  einer  Breite  von  250  m  ein  steiles  70^  S 
Fallen  sogar  90®  behalten.  Dièse  Aufdeckung  in  Popiele  miiBte  man 
aïs  die  AusfQllung  der  Verwurfsspalte  betrachten. 

MerkwQrdig  ist  es,  dafi  die  Verwurfsspalte  in  Boryslaw  eine 
schmale  war  und  hier  westlich  hinter  dem  Grenzbache  eine  so  breit 
entwickelte  ist. 

Die  Aufdeckungen  zeigen,  dafi  von  dem  Bâche  an  sich  die  tek- 
tonischen  Verhâltnisse  ganzlich  geandert  haben  und  dort  die  Boryslawer 
Spalten  nicht  mehr  zu  finden  sind. 

Obergehen  wir  zu  dem  SO-Teile  der  Verwerfung  in  Boryslaw.  Hinter 
dem  Friedhofe  gegen  Stlden  sind  ausgezeichnet  klare  AufschlUsse  zu 
finden,  an  welchen  wieder  die  beschriebene  Umbiegung  der  Schichten 
zu  sehen  ist. 

Die  Richtung  des  Verwurfes  jedoch  ist  nicht  mehr  die  gleiche 
wie  vorher,  sondem  dieselbe  verlaufl  in  einer  S-artigen  Ausbiegung 
(Situation  uu)  und  unter  einem  Winkel  zur  friiheren  Richtung  gegen 
das  TysmienicataJ.  Dort,  wo  die  erste  Abbiegung  der  Verwurfsrichtung 
begonnen  hat  (Situation  N)  hat  auch  der  sekundâre  Sattel  AE  seine 
Richtung  genommen  und  es  ist  sehr  leicht  môglich,  dafi  beides  infolge 
eines  gegenseitigen  Einflusses  entstanden  ist. 

Das  ware  die  SW-Grenze  des  Boryslawer  Terrains.  Die  SO-Grenze 
von  Boryslaw  ist  noch  nicht  ermittelt  worden,  hier  in  Tustanowice 
vertiefen  sich  die  Schichten  (Querschnitt  IV,)  in  eine  Synklinale  und 
deswegen  mufi  man  hier  tiefer  als  im  Zentrum  von  Boryslaw  bohren, 
um  in  die  gleichen  Horizon  te  zu  gelangen. 

Der  offene  Weg  gegen  SO  fQr  Boryslaw  gibt  hier  noch  ein 
breites  Feld  zur  Entwicklung  der  Gruben;  es  ist  sehr  leicht  môglich, 
dafi  weiter  in  der  Richtung  sich  die  Schichten  wieder  heben  werden 
und  man  dort  noch  reiche  Antiklinalen  wird  erschliefien  kônnen. 

Dièse  Gegend  wartet  noch  auf  die  Erforschung  jener  Stellen, 
wo  die  Spalten  sich  in  groBerer  Menge  vorfinden  werden. 

Was  die  Ergiebigkeit  der  Schachte  anbelangt,  so  variieren  dieselben 
vom  halben  bis  20  Zistemenwagen  in  24  Stunden.  Die  oberen  Horizonte 
sind  armer,  die  tieferen  reicher. 

Im  allgemeinen  laflt  sich  hier  dasselbe  sagen,  was  fUr  aile 
Naphthaterrains  Geltung  besitzt,  dafi  nâralich  die  Ergiebigkeit  eine 
Funkiion  der  Anhâufung  von  Spalten,  der  Tiefe  und  der  Starke  der 
Naphthasandsteine  ist. 

Bisher  kannte  Boryslaw  keine  Pumpen;  Fontainen  und  hunderte 
von  Syphonen  arbeiten  hier  jalirelang   mit   besteu  Erfolgen.     Es    gibt 
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Schâchte,  die  bereits  3000  Wageii  Rohôl  geliefert  haben;  intéressant 
ist  auch  der  Umstand,  daO  hier  die  Âssoziation  des  kleinen  Eapitals  in 
einem  erfreulichen,  bisher  nicht  bekannten  Maûe  zur  Geltung  kara. 
Manche  Schachte  gehôren  bis  zu  vierzig  ini  Vereine  arbeitenden 
Konipagnons.  Der  Fortschritt  in  fînanzieller  Beziehung,  selbstredend 
auch  in  technischer  Bohrarbeit  ist  ein  staunenswerter.  Schachte  von 
1000  m  Tiefe  und  5  Zoll  unterera  Diameter  bohrt  man  hier  ohne 
Schwierigkeit. 

Ein  allgemeiner  Blick  auf  die  Boryslawer  tektonischen  Verhâltnisse 
zeigt  uns  hier  eine  sehr  intéressante  Komplizierung  der  gewôhnlichen 
Faltung  der  Karpathen,  wobei  der  angeflihrte  Knotenpunkt  (-4), 
die  Qrube  der  Herren  Stvber  und  Zeitleben,  aïs  die  am  meisten 
zerdriickte  Stelle  von  ganz  Borjslaw  erscheint.  Hier  in  der  Nâhe  sind 
auch  die  reichsten  Wachsspalten  zu  finden.  Nach  dem  Entstehen  der  Kar- 
pathen mufite  hier  eine  offene  Kommunikation  mit  der  Oberflâche 
gewesen  sein;  das  Wasser  bat  das  Salz,  Gips  und  den  Calcit  in  den 
Spalten  abgesetzt.  So  findet  man  heute  kleine  Spalten  in  den  Sand- 
steinen,  welche  an  den  Wanden  angesetzte  Gips-  oder  Cale itkri stalle 
aufweisen;  dièse  Kristallisation  wurde  jedoch  unterbrochen  und  das 
Innere  der  Spalten  ist  mit  dem  Erdwachs  ausgefQllt. 

Die  von  unten  hinaufgeprefiten  Erdgase  haben  das  Wasser  ver- 
drangt  und  es  fing  der  KondensationsprozeB  der  Gase  an.  Die  Kon- 
densationsprodukte,  „das  Kohol",  muBten  den  Weg  gegen  die  Oberflâche 
suchen  und  so  mufite  hier  durch  eine  gewisse  Zeitperiode  eine  natiirliche 
GasqueUe,  nachher  Naphthaquelle  bestanden  haben.  Im  Laufe  der  Zeit 
wurden  die  Spalten  derart  von  schwereren  Kohlenwasserstofifen  ausgefUUt, 
daÛ  die  Quelle  versiegte;  die  leichteren  Kohlenwasserstofife  wurden 
von  den  angrenzenden  Schichten  aufgesaugt. 

Dièse  AusfUllung  der  Spalten  ist  das  heute  gewonnene  Erdwachs, 
unter  welchem  das  schwere  Rohol  mit  5^/o  Paraffingehalt  und  tiefer 
stets  leichtere  Kohlenwasserstoffe  sich  befinden. 

WUrde  man  sich  heute  die  900  m  mâchtigen  oberen  Schichten 
abgetragen  denken,  so  kommt  man  zur  Uberzeugung,  dafi  es  moglich 
wâre,  die  friihere  versiegte  naturliche  Naphthaquelle  wieder  zu  erhalten. 
Dies  wUrde  weiter  zeigen,  dafi  aller  AVahrscheinlichkeit  nach  der  so 
erhaltene  Naphthazuflufi  ein  laugandauernder  sein  wUrde  und  dafi  man 
mit  der  weiteren  Bohrung  auf  eine  sehr  tiefgreifende  Spaltenausdehnung 
rechnen   kônnte. 

In  dem  Taie  des  Tysmienicaflufies  am  linken  Ufer,  unweit  von 
Boryslaw,  hat  mau  Schiefer  gefunden,  in  welcben  faustgrofle  Findlinge 
des  Jurakalkes  eingebettet  erscheinen.  Wie  weit  von  der  Stelle  die 
Juraklippe  in  dem  Karpathennieere  gewesen  ist,  lâfit  sich  nicht  ermitteln, 
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jedenfeUs  nahe,  da  so  schwere  Steingerôlle  keinen  langen  Weg  in  dem 
leicliten  Meeresschlamrae  nehmen  konnten. 

Môglich  ist,  dafi  gerade  dièse  Jurainsel  die  ruhige,  gleichmâBige 
Faltung  der  tertiâren  Sedimente  in  Boryslaw  aufgehalten  hat,  so  dass 
hier  die  vom  Norden  angeschobene  Antiklinale  angehalten  und  ge- 
brochen  wurde.  Der  westliche  Teil  der  Antiklinale  wurde  weiter  gegen 
Sûden  geschoben  als  der  ôstliche  und  so  konnten  die  bescbriebenen 
Verhiiltnisse   entstanden  sein. 

Dièse  Hypothèse  scheint  auch  der  Umstand  zu  bestiitigen,  daû 
die  Verwerfungsspalte  ira  Westen  in  Popiele  eine  weitaus  breitere  und 
der  Absturz  der  Schichten  bedeutender  ist  als  ira  sUdlichen  Teile 
von  Boryslaw,  wo  die  VerwurfsausfUllung  eine  ganz  schmale  ist  und 
zu  beiden  Seiten  des  Verwurfes  gleichartige  Schichten  der  Menilit- 
schiefer  sich  befinden. 

Die  tieferen  Bohrungen  und  weiteren  Studien  kônnen  in  der 
Zukunft    raehrere    Anhaltspunkte    zur    Klarlegung    der    Frage    liefern. 

Die  riesige  Menge  der  in  den  Erdspalten  aufge- 
speicherten  Naphtha,  der  Wert  und  die  Bedeutung,  welche  das 
Naphthavorkoninien  tllr  die  Menschheit  besitzt,  sind  enorra  und  dieser 
Wert  wird  stets  grôBer. 

Man  rauB  jedoch  die  Erforschung  der  Naphthaterrains  auf  eine 
rationelle  und  ganz  detaillierte  Weise  ftihren.  Die  Tektonik  muû  in 
der  Zukunft  die  wissenschaftliche  Basis  fûr  die  rationelle  grofie  Naphtha- 
exploitation  sein;  es  fehlen  jedoch  noch  die  notigen  Lehranstalten, 
wo  man  die  kUnttigen  Spezialisten   erziehen  konnte. 

DieNaphthageologie  ist  ein  sehr  schweres,aberaul3erst  intéressantes 
Studiuni  und  verdient,  daû  raan  ilir  die  gebiihrende  Stelle  einriiunit. 

Mogen  die  wenigen  angefilhrten  Worte  die  Hen*en  KongreÛ- 
mitglieder  tiberzeugen,  daÛ  das  Nîiphthavorkonimen  ira  innigen 
Zusaramenhange  mit  der  Tektonik  steht  und  daii  in  allen  Naphtha- 
gebieten  der  Erde  in  Hinsicht  auf  das  Studiuni  dièses  Zusaramen- 
hanges  erst  ein  kleiner  Antang  geniacht  wurde 

Es  liegt  ira  Interesse  Ihrer  eigenen  Heiniat,  der  Tektonik  raehr 
Interesse,  als  es  bisher  der  Fall  war,   zu  widnien. 
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Erklàrung  zu  PL  I— V. 


PI.  I.  Situationsskizze  von  Boryplaw.  Die  Linien  1— I,  II -II,  III  — ITI  und 
IV — IV  bezeichnen  die  Richtung  der  in  PI.  II  V  gezeichneten  Durchschnitte. 
Der  Blauaufdruck  zeigt  wie  die  sattelartigen  Biegungen  verlaufen. 

PI.  If.    Querschnitt  in  der  Richtung  I— I  der  Situationskizze. 

PI.  m.    Querschnitt  nach  der  Linie  II— II  der  Situation. 

PI.  IV.    Querschnitt  nach  der  Linie  III  — III. 

PI.  V.    Querschnitt  nach  der  Linie  IV— IV  der  Situation. 

Die  besonders  chnrakteristischen  Schichten  wurden  zur  besseren  Orientierung  mit 
den  ReihenzifFern  1  — 19  bezeichnet;  die  beigesetzten  Lettern  bedeuten: 

L  =  Schieferschichten. 
P  =  Sandsteinbânke. 
LP  =  Schiefer  mit  Sandsteinbânken. 
W  =r  Spalt^n  mit  Erdwachs. 
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Die  Erdwachs-  und  Erdollagerstâtten  in  Boryshw. 

Von  Joli.  Holobek 

k.  k.  Oberbergrat  in  Krakau. 

Noch  vor  wenigen  Jaliren  herrschten  bezUglich  der  geologischen 
Verhîiltnisse  dieser  Lagerstâtten  trotz  eiiiem  seit  Jahrzehnten  tiuBerst 
intensiv  gefiilirten  Bergbau  sehr  mangelhafte  Keimtnisse  und  irrige, 
in  zahlreichen  Publikationen  verfochtene  Ansichten,  welche  seinerzeit 
leider  dazu  beigetragen  liaben,  den  allgeniein  bekannten  und  ver- 
urteilten,  niittels  Tausenden  von  Dunkelschiichten  gefUhrten  Borystawer 
Raubbau,  der  gegenwartig  giinzlich  beseitigt  ist,  zu  begUnstigen.  Es 
muB  jedoch  anderseits  betout  werden,  daû  eben  dieser  Raubbau  und 
die  mit  ihm  ursiichlich  verkniipft  gewesenen  Vurlialtnisse  geologischen 
Studien  abtriiglich  waren,  jeden  Uberblick  Uber  die  Lagerungsverhalt- 
nisse  vereitelten  und  hierdurcli  zu  niannigfachen  irrtUmlichen  An- 
schauungen  Veranlassung  geben  muBten.  , 

Der  grofite  Irrtum  bestand  darin,  daB,  vo^i  einigen  abweichendeii 
Beliauptungen  abgesehen,  die  jcdocli  niclit  klar  und  eingehend  genug 
ausgefQhrt  und  motivierfc  worden  waren  und  demnach  auch  nicht  durch- 
drangen,  ziemlich  allgemein  angenommen  wurde,  der  Ozokerit  bilde, 
wie  die  Kohle,  eigene,  sich  ineist  wiederholende  Fioze  auf  primarer 
Lagerstâtte  und  sein  Auftreten  auf  Sprilngen  und  KlUften,  die  durch 
die  Volumverminderung  der  sich  zersetzenden  organischen  Massen 
verursacht  worden  waren  und  in  welche  der  plastische  Ozokerit  ein- 
gepreÛt  worden  sei,  besitze  eine  nur  nebensachliche  Bedeutung. 

Die  in  den  letztvergangenen  Jahren  durchgetuhrton  Beobachtungen 
und  Forschungen  haben  dièse  IrrtUmer  eingehend  widerlegt,  so  daB 
sich  heute  in  der  Haupisache  bezuglich  des  geologischen  Baues  des 
Boryslawer  Terrains  und  der  Natur  der  dasell)st  auf'tretenden  Erdwachs- 
und  Erdollagerstatteii  klare  und  richtige  Ansichten  Bahn  gebrochen 
haben,  die  sich  in  bezug  auf  das  Erdwaclisvorkomnien  auf  die  in  den 
Erdwachsgruben  gebotenen  Tatsachen  und  deutlich  ersichtlichen  geo- 
logischen Verhîiltnisse  sttitzen,  dereu  Studiuni.  dank  der  Einfiihrung 
rationeller  und  den  Lagerungsverhaltnissen  genau  angepaBter  Abbau- 
methoden,  gegenwartig  ohne  Schwierigkeit  moglich  ist,  wovon  sich 
jene   Herren,    welche    vor   zwei    Wochen   Boryslaw    und    die    dortigen 

Bergbaue  besucht  haben,  eingehend  uberzeugen  konnten. 
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Die  neuere  Literatur  Uber  Boryslaw  bringt  ailes  Erwâhnenswerte  ; 
ich  filhre  nur  folgende  Publikationen  an,  welche  zur  genauen  Orientierung 
vollstandig  gentigen  :  1 .  „Der  Erdwachsbergbau  in  Galizien  und  die  neuen 
Bergpolizeivorschriften  flir  denselben",  verOffentlicht  vom  k.  k.  Acker- 
bauministerium,  1900,  Verlag  der  Hof-  und  Staatsdruckerei  in  Wien. 
y.  „Der  Erdwachsbergbau  in  Boryslaw"  von  Josef  Muck,  behôrdlich 
autorisierter  Bergingenieur  in  Wien,  1903,  Verlag  von  Julius  Springer 
in  Berlin.  Dièses  sehr  ausfQhrliche  Werk  entliiilt  eine  kritische  Be- 
sprechung  der  gesaniten  iilteren  Erdwachsliteratur  und  bringt  unter 
zablreichen  Textfiguren  ineinemsehr  griindlich  bearbeiteten  geologisclien 
Teile  siimtliche  bisher  veroffentlichten  Profile  der  Miocanablagerung 
in  Boryslaw.  3.  „Ergebnisse  der  voni  k.  k.  Ackerbauministeriuni  ein- 
gesetzten  Komniission  zur  Untersuchung  der  Betriebsverhâltnisse  des 
Erdvvachsbergbaues  in  Galizien^,  Wien  1903,  k.  k.  Hof-  und  Siaats- 
druckerei,  mit  einer  von  Berginspektor  Franz  Bartonec  verfaûten  geo- 
logischeu  Skizze  der  galizischon  Erdwachsablagerungen,  welcher  drei 
Tafeln  uiid  mebrere  Textfiguren  beigegeben  sind.  4.  Die  von  mir  ver- 
fafite  und  ini  Fuhrer  fiir  die  Exkursionen  des  IX.  Internationalen 
Geologen-Kongresses  enthaltene  Skizze  Uber  „Die  geologischen  Ver- 
hâltnisse  der  Erdwachs-  und  Erdôllagerstiitten  in  Boryslaw". 

Wenn  ich  trotz  dieser  ausfuhrlichen  Publikationen  heute  zu  deni 
gleichen  Gegenstande  zu  sprechen  niir  erlaube,  so  geschieht  dies,  uni 
nicht  nur  das,  was  gegenwîirtig  als  Tatsache  feststeht,  kurz  zusammen- 
zufassen,  sondern  haupisiichlich  auch,  um  das,  was  noch  zweifelhaft  und 
demnach  in  Zukunft  festzustellen  ist,  in  kurzen  Worten  zur  Darstellung 
zu  bringen,  in  der  Absicht,  zu  weiteren  Forschungen  anzuregen. 

Boryslaw,  gegenwîirtig  der  wichtigste  Erdwachs-  und  Erdôl- 
produktionsort  Galiziens,  fordert  schon  mit  RUcksicht  auf  seine  hoch- 
entwickelte  Industrie  zu  detaillierten  Untersuchungen  aller  auf  das 
Erdwachs-  und  Erdolvorkonimen  bezuglichen  Verhaltnisse  auf.  Dièse 
Forschungen  sind  jedoch  von  um  so  groBerer  Tragweite,  als  sie  mit 
RUcksicht  auf  die  massenliafte  Anhaufung  gasformiger,  flQssiger  und 
fester  Kohlenwasserstoffe,  die  zweifellos  denselben  Ursprung  besitzen, 
in  einem  ziemlich  eng  begrenzten  Terrain  vorzugsweise  berufen  sind, 
auBerst  w  ich  tige  Beitrilge  zur  Losung  der  Frage  bezUglich  der  Ent- 
stehung  des  Erdoles  und  Erdwachses  zu  liefern. 

Es  galt  bislier  als  feststehend,  daC  die  Ablagerungen,  in  denen 
die  Erdwachs-  und  P]rdollagerstatten  in  Boryslaw  auftreten,  der  an 
den  lîurdlichon  Kaii)atlienraiid  in  cinein  laiigen,  sclimalen,  sich  stellen- 
weise  erweitoruden  und  hic  und  da  unterbrochenen  Streifen  anstoûenden 
sogenannten  subkarpatliisclien  Salzformation ,  das  ist  dem  marinen 
Xeogeii.  l)eziehuugsweise    der  1.   Mediterranstufe    des  Wiener  Beckens 
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angehoren.  In  neuester  Zeit  sind  Zweifel  hinsichtlich  des  untermiociinen 
Alters  dieser  Ablagerungen  aufgetaucht,  von  denen  Ubrigens  noch  spâter 
die  Rede  sein  wird.  Da  jedoch  das  Nâhere  liierQber  erst  in  einigen 
Monaten  durch  Dr.  Josef  Grzybowski  nach  Bearbeitung  des  von 
ihm  in  der  jîingsten  Zeit  an  Ort  und  Sfcelle  gesammelten  Materials 
verôffentlicht  werden  wird,  will  ich  in  meinen  Ausfiihrungen  an  dem 
bisher  unbestrittenen  untermiocânen  Alter  festhalten,  uni  so  mehr,  als 
fîlr  dièses  zahlreiche  und  gewichtige  Anhaltspunkte  sprechen. 

Das  Miocân  ist  in  Boryslaw  unmittelbar  an  den  Karpatbenflysch, 
und  zwar  an  bituminôse  oligocilne  Menilitscbiefer  angelagert,  welcbe 
hier,  gleichwie  in  der  weiteren  Erstreckung,  gegen  Nordost  tiberkippt 
sind,  deninach  jUngere  Bildungen  uberlagern  und  eine  sUdwestlicbe 
Einfallsrichtung  aufweisen.  Auf  den  Menilitschiefern,  die  Spuren  von 
Fischresten  und  namentlich  in  ihren  jilteren  Ablagerungen  zahlreiche 
Homsteinlagen  fQhren  und  Sandsteineinlagerungen  enthalten,  liegt  eine 
ebenfalls  ttbersturzte  Schichtenfolge,  die  in  siidwestlicher  Richtung 
gegen  Mra^nica  zu  vollstîindig  aufgeschlossen  ist  und  zunâchst  aus 
einem  massigen,  nach  Dr.  Grzybowski  dem  Jamnatypus  ent- 
sprechenden  und  von  ihm  zum  Alttertiiir  gerechneten  Sandsteine  und 
sodann  aus  machtig  entwickelten  Inoceramenschichten  besteht.  Die 
ganze  Schichtenreihe  sowie  das  nordôstlich  an  die  Menilite  anstoBende 
Miocan  streicht  im  allgemeinen  von  Sudost  nach  Nordwest  zwischen 
Stunde  21  und  22.  Das  Miocan  ist  intensiv  gefaltet,  und  zwar  schlieflt 
sich  an  die  Uberkippten  Menilitscbiefer  zuniichst  eine  schiete  Synklinale 
an,  der  eine  odet  auch  mehrere  Antiklinalen  folgen.  Die  Uberkippung 
und  IJberlagerung  der  miocânen  Bildungen  durch  die  Menilitscbiefer 
ist  deutlich  unterhalb  der  ruthenischen  Kirche  in  einer  groBeren 
GesteinsentbloBung ,  die  auch  sekundiire  Storungen  aufweist,  zu 
beobachten.  Die  schiefe  Synklinale  ist  nicht  nur  durch  die  allgemeine 
Tektonik  der  Borystawer  Ablagerungen,  sondern  auch  durch  einige 
Tiefbohrungen  auf  Erdôl  sichergestellt,  die,  bereits  in  den  Menilit- 
schiefern angesetzt,  zunâchst  dièse  durchstieBen,  hierauf  in  das  Miocân 
gelangten  und  nach  dessen  Durchteufung  in  bedeutenden  Tiefen  abermals 
in  dunklen  bituminosen  Schiefern  anstanden,  deren  Bohrmehl  sich  von 
jenem  der  miocânen  Schiefertone  scharf  unterscheidet  und  die  nur  als 
oligocâne  Menilitscbiefer  angesehen  werden  kônnen. 

Ftir  die  von  einigen  gemachte  Annahme  einei  Bruchlinie  am 
Kontakt  des  Miocâns  mit  dem  Oligocân  spricht  weder  eine  Not- 
wendigkeit  noch  irgendeine  begriindete  Tatsache.  Namentlich  ist  fClr 
diejeuigen,  welche  den  Boryslawer  Schichten  ein  oligocânes  Alter  zu- 
schreibeu,  absolut  kein  Grund  vorhanden,  am  Kontakt  dieser  Schichten 
mit   den  Menilitschiefern    eine  Verwerfung   anzunehmen,    es  sei  denn, 
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dafl  die  Konstruktion  eines  ideellen  tektonischen  Baues,  der  sich  in 
die  allgemeine  Tektonik  nicht  einftlgen  und  insbesondere  mit  dem 
Aufbaue  der  Flyschgesteine  in  keinen  Zusamraenhang  bringen  lafit, 
der  Mithilfe  einer  bisher  durch  nichts  erwiesenen  Verwerfiing  bedarf, 
um  einigermaflen  wabrscheinlich  zu  werden.  Im  Gegenteile  spricht 
schon  der  hier  vielfach  gewundene  Karpathenrand  gegen  die  Annahnie 
einer  einzigen  groûeren  Dislokation  im  obigen  Sinne. 

Fraglich  ist  es  aber,  ob  dieser  Kontakt  in  einem  stratigraphischen 
Parallelismus  oder  in  einer  ausgesprochenen  Diskordanz  besteht.  Der 
erstere,  der  eine  weitreichende  Denudation  zur  Voraussetzung  haben 
rallûte,  die  Ubrigens  nicht  ausgeschlossen  ist,  wird  von  Bartonec 
und  Dr.  Grzybowski,  die  letztere  von  Muck  angenommen.  Die 
Beantwortung  dieser  Frage  steht  jedenfalls  mit  der  genauen  Alters- 
bestimmung  der  Erdôl  und  Erdwachs  fiihrenden  Bildungen  im  Zusammen- 
hange,  die,  wie  bereits  erwîihnt,  bisher  allgemein  fÛr  miocân  gehalten 
wurden  und  beztiglich  deren  in  neuester  Zeit  ein  oligocanes  Alter  ver- 
mutet  wird. 

Ich  habe  friiher  erwahnt,  daB  sich  an  die  schiefe  Synklinale  eine, 
vielleicht  auch  mehrere  Antiklinalen  anschlieCen.  Eine  Antiklinale,  welche 
in  bezug  auf  die  Erdwachsfiihrung  eine  besondere  Bedeutung  besitzt, 
lâOt  sich  auf  Grundlage  der  markscheiderischen  Aufiiahmen  in  deu 
Erdwachsbergbauen  genau  konstruktiv  darstellen.  Das  Verflâchen  der 
SattelflUgel  variiert  im  allgemeinen  zwischen  10®  und  50®;  der  sUd- 
westliche  FlUgel  hat  durch  den  bei  der  Gebirgsfaltung  aufgetretenen 
Horizontalschub  eine  leichte  Stauung,  beziehungsweise  Einbuchtung 
erhalten,  so  daB  auf  einem  Teile  desselben  ein  nordostliches  Einfallen 
festgestellt  wurde,  was  Muck  zur  Annahme  zweier  bezQglich  des  Erd- 
wachsvorkommens  wichtiger  Antiklinalen  veranlaBt.  Die  Hauptsattel- 
linie  streicht  ebenfalls  zwischen  Stunde  21  und  22  und  senkt  sich 
allmahlich  gegen  Stidost,  was  sowohl  durch  Beobachtungen  in  den 
Erdwachsgruben  als  auch  durch  Tiefbohrungen  in  Wolanka-.Justauowice 
nachgewiesen  wurde.  Fraglich  ist  es  aber,  ob  zwischen  diesem  mehr 
gegen  Nordost  vorgeschobenen  Sattel  und  dem  Flysch,  also  in  der 
eigentlichen  gegen wartigen  Erdôlregion,  noch  ein  zweiter,  beziehungs- 
weise dritter  Sattel  vorhauden  ist,  auf  den  die  bewahrte  AntikHnal- 
theorie,  ferner  die  GesteinsentblôBung  am  Tysmienicaflusse  sowie  mehr- 
fache  bei  den  Tiefbohrungen  gemachte  Beobachtungen  und  Erfahrungen 
hinweisen  und  der  in  den  von  Muck  und  Bartonec  veroffentlichten 
Profilen,  die  auch  im  „FUhrer"  fUr  die  ostgalizische  Gruppe  der  Geologen- 
exkursion  eiithalten  sind,  ersichtlich  gemacht,  beziehungsweise  ange- 
deutet  wird.  Nordwestlich  von  Boryslaw,  in  Nîihujowice,  und  sûdôstlich 
in  Truskawiec  laBt  sich  nur  ein  Sattel  nachweisen.  Es  ist  mit  Rilcksicht 
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darauf,  dafl  in  bezug  auf  das  Erdôl  hauptsâclilich  gewisse  Bruchzonen 
der  erdôlfûhrenden  Sandsteine  in  Betracht  kommen  und  dafl  es  un- 
bestimmt  ist,  ob  die  letztereu  ausgedehnte  Schichten  bilden  oder  an 
verschiedenen  Stellen  eine  bloB  lokale  Ausbilduug  besitzen,  sowie  mit 
RUcksicht  darauf,  dafl  Nebensàttel  nicht  ausgeschlossen  und  die  auf 
den  Betrieben  vorhandenen  Bohrlochprofile  zumeist  unverlâBlich  sind, 
âuBerst  schwierig,  sich  gegenwartig  eine  genaue,  auf  tatsaclilichen 
Verhâltnissen  fuBende  Vorstellung  vom  tektonischen  Baue  der  Borys- 
lawer  Erdolregion  zu  machen.  Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  daB 
eine  genaue  Zusammenstellung  aller  die  sâmtlichen  Bohrlocher  um- 
fassenden  Daten,  welche  sich  auf  die  Tiefen,  in  denen  die  einzelnen 
Erdôlhorizonte  erreicht  und  durchteuft,  in  denen  Gase  erschrotet  und 
die  unterirdischen  Wasser  abgesperrt  wurden,  beziehen,  die  Konstruktion 
eines  den  wirklichen  Verhîiltnissen  wenigstens  nahe  kommenden  Profils 
auch  in  dem  hier  in  Betracht  gelangenden  Telle  des  Boryslawer  Miocans 
gestatten  werden.  DiesbezUgliche  Arbeiten  sind  gegenwartig  in  Durch- 
fiihrung  begriffen. 

Die  gesamte  Machtigkeit  der  Miocanablagerungen  ist,  trotzdem 
einige  Bohrungen  eine  Tiefe  von  1000  m  tiberschritten  haben,  noch 
nicht  festgestellt.  Die  ira  Kontakt  mit  den  Menilitschiefem  durchge- 
fUhrten  Bohrungen  sind  in  dieser  Beziehung  nicht  maBgebend. 

BezUglich  der  in  der  Salztonformation  in  und  um  Borjstaw  auf- 
tretenden  Gesteine  wiederhole  ich  aus  meinen  Beitrage  zuni  „Ftihrer 
fïir  die  Exkursionen",  daB  vorwiegend  dunkelgraue,  mit  Sandsteinen 
abwechselnde  Toue,  beziehungsvveise  Schiefertone  mit  zahlreichen 
Steinsalz-  und  Gipseinlagerungen  auftreten.  Die  Sandsteine  sind  ent- 
weder  feinkornig  und  sehr  fest  oder  grobkornig  und  mllrbe;  die 
letzteren  sind  die  eigentlichen  Olsandsteine.  Die  Schiefertone  sind 
entweder  vollstandig  kompakt,  auBerst  fest,  von  muschligem  Bruche  und 
grobbankig  geschichtet  oder  sie  zeigen  schiefrige  Struktur  und  sind 
stellenweise  auch  miirbe,  sandig  und  leicht  zerreiblich.  Dièse  sowie 
auch  die  festen  Schiefertone  verwittern  auf  der  Halde  unter  dem 
Einfiusse  der  Atmosphiirilien  zu  einer  lettigen,  auBerst  zâhen  Masse. 
In  der  oberen  Lage  uberwiegen  die  Schiefertone,  wâhrend  mit  zu- 
nehmender  Tiefe  die  Sandsteine  in  den  Vordergrund  treten.  In  der 
unmittelbaren  Nahe  der  Menilite  kommt  am  Tysmienicaflusse  unge- 
schichteter,  typischer  Salzton  zum  Vorschein,  dessen  stratigraphische 
Position  zu  den  vorerwiihnten  Gesteinsschichten  noch  nicht  sicher- 
gestellt  wurde.  Zwischen  den  Menilitschiefem  und  den  miocanen 
Bildungen  treten  nach  Professor  Dr.  Zuber  in  Nahujowice  und  in 
Truskawiec  in  eine  dunkle,  sandigtonige  Masse  eingebettete  Conglo- 
merate    auf,    die    der   genannte    Forscher   gleich  den  zwischen  diesen 
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Congloraeraten  und  den  Menilitschiefern  in  Nahujowice  auflretenden 
griinlichgrauen,  plattigen  Sandsteinen  mit  Einlagerungen  von  dunklen 
Schieferii  aïs  ein  Àquivalent  der  Dobrotower  Schichten  bezeichnet  und 
denen  er  ein  oberoligocîines.  hochstens  untermiocânes  Alter  zuschreibt. 
Dièse  letzterwahnten  Sandsteiue  und  Conglomerate  kommen  in  Borjslaw 
und  dessen  nâherer  Umgebung  nirgends  vor. 

Von  den  Erdwachsgângen ,  den  Imprâgnationen  des  in  deren 
Nachbarschaft  zerkitifteten  Nebengesteines  und  der  Olsandsteine  ab- 
gesehen,  sind  die  Boryslawer  Miocânablagerungen,  deren  Mangel  an 
Petrefakten  auffallend  ist,  sehr  arm  an  Bitumen.  EinschlQsse  von 
BruchstUcken  altérer  Karpathengesteine  kommen  dagegen  ôfter  vor. 

Die  das  Miocân  in  einer  stellenweise  20  m  erreichenden  Gesamt- 
miichtigkeit  Uberlagemden  Diluvialbildungen  bestehen  von  unten  nach 
oben  aus  einem  grauen,  wasserdichten,  plastischen  Ton,  aus  einer 
in  der  Mitte  der  Ablagerung  stark  wasserflihrenden  Schotterschicht 
und  endlich  aus  LoB. 

In  neuester  Zeit  wurden  in  Borj^slaw  durch  Dr.  Grzybowski 
in  den  bisher  fQr  untermiocân  gehaltenen  Ablagenmgen  Petrefakten- 
funde  gemacht,  welche  in  Verbindung  mit  der  stratigraphischen 
Stellung  auf  ein  oligocânes  Alter  der  betreflPenden  Schichten  schlieflen 
lassen  soUen.  Es  soll  sich  un)  Xummulitenbruchstûcke  handeln,  die 
Ubrigens  noch  nicht  genau  bestimmt  worden  sind.  Hier  wirft  sich  vor 
allem  die  wichtige  Frage  auf,  ob  sich  dièse  Petrefaktenreste  nicht  auf 
sekundârer  Lâgerstiitte  befinden,  ob  sie  sich  nicht  als  eine  Ein- 
schwemraung  altérer  Petrefakten  in  jiingere  Schichten  darstellen.  Es 
lassen  sich  wohl  in  den  Karpathen  in  zahlreichen  Fiillen  die  Bezie- 
hungen  der  oligocanen  Ablagerungen  zu  den  miocanen  schwer  klar- 
stellen,  auch  besitzt  der  in  einer  Gesteinsentblofiung  am  Tyâmienica- 
flusse  auftretende  griinliche  Saudstein  eine  gewisse  petrographische 
Ahnlichkeit  mit  den  in  den  Menilitschiefern  eingelagerten  Sandsteinen, 
wâhrend  die  unbestritten  miocanen,  erdwachsfiihrenden  Ablagenmgen 
in  Truskawiec,  Dziwiniacz  und  Starunia,  die  auch  Schwefel  und  Pyrit 
einschliefieu,  in  petrographischer  Beziehung  sich  wesentlich  anders  ver- 
halten  als  die  Ablagerungen  in  Boryslaw.  Dagegen  sind  zahlreiche 
Momente,  welche  auf  ein  miocilnes  Alter  hinweisen,  nicht  zu  (ibersehen, 
namentlich  die  analoge  Angliederung  unzweifelhaft  miocîiner  Bildungen 
am  Kiirpathenrande  an  typische  Menilitschiefer,  der  reichliche  Salz- 
und  Gipsgelialt  der  Schiefertone  und  Sandsteine  sowie  die  Einschltisse 
miichtiger  Salzstocke,  das  Auftreten  unverkennbar  miocanen  Salztones 
an  der  Menilitschiefergrenze,  die  auffallende  petrographische  Ver- 
schiedenheit  der  grauen,  gipsfiihrenden  Schiefertone  und  ihrer  Ver- 
witteruiigsprodukte  von  den  Schiefern  der  Menilitgruppe,  die  Bitumen- 
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arnmt  der  Sandsteine  und  Schiefertone  an  und  fUr  sich,  insoweit  sie 
nicht  mit  Erdwachs  oder  Erdôl  impragniert  sind,  und  endlich  die  er- 
wâhnten  zahlreichen  EinschlUsse  von  BruchstUcken  altérer  Karpathen- 
gesteine.  In  dieser  Frage  ist  wohl  die  âuflerste  Vorsicht  geboten  ; 
tibrigens  ist  eine  Diskiission  gegenwai*tig  verfriiht,  da  Dr.  G  r  z  y- 
bowski  selbst  noch  keine  diesbeziigliche  AuBerung  veroffentlicht  hat, 
die  vorher  abgewartet  werden  muC. 

Ich  tibergehe  nun  zu  den  eigentlichen  Erdwachs-  und  Erdollager- 
statten.  In  meinem  Beitrage  zuni  „Fuhrer  fîlr  die  Exkursionen",  auf 
den  ich  hier  verweise,  habe  ich  ausgeflihrt,  daO  die  Haltung  der 
Miocânablagerungen  auch  die  Ursache  einer  weitgehenden  Zerkliiftung 
derselben  war,  wobei  die  niâchtigen  Sandsteinkomplexe  der  an  den 
Flysch  angrenzenden,  in  bezug  auf  das  Erdôlvorkonimen  wichtigen 
Zone,  welche  auch  die  frtiher  beschriebene  Synkliuade  einschlieflt, 
eine  XJnzahl  von  Rissen  und  SprOngen  erlitten  haben  niQssen,  wâhrend 
in  der  weiter  gegen  Nordost  vorgeschobenen  Zone,  deren  Sattel  ein- 
gehend  besprochen  wurde,  die  Bildung  sehr  machtiger,  stellenweise 
eine  Mâchtigkeit  von  mehr  als  20  m  erreichender,  unter  Einfallwinkeln 
von  45*^—80®  verflâchender  und  bisher  bis  zu  695  m  mit  vollster 
Bestimmtheit  nachgewiesener  KlUfte  erfolgte,  welche  die  Schichten 
ohne  RUcksicht  auf  deren  Streichen  und  Verflilchen  nach  mehrfachen 
Richtungen  durchqueren,  wobei  jedoch  die  Richtung  SQdwest — Nord- 
ost, also  konform  der  Richtung  der  faltenden  Kraft  und  nahezu  senkrecht 
auf  das  Streichen  der  Schichten,  vorherrscht.  Trennungen  und  Auf- 
biegungen  der  letzteren,  namentlich  am  Kontakt  der  Schieferton-  und 
Sandsteinbanke,  kommen  ebenfalls,  jedoch  nur  untergeordnet  vor  und 
stehen  stets  mit  den  ebeu  erwiihnten  KlUften  im  Zusammenhange, 
welche,  was  hervorgehoben  werden  muD,  nicht  allein  auf  den  mehr- 
erwahnten  Sattel  beschriinkt  sind,  wenngleich  sie  sich  daselbst  iinhtlufen, 
indem  das  Vorhandensein  einiger  dieser  miichtigen,  bezliglich  des 
Erdwachsvorkommens  wichtigen  KlUfte  selbst  in  der  Nahe  der  Menilit- 
schiefergrenze  nachgewiesen  worden  ist.  Man  hat  es  hier  keineswegs 
mit  Spalten  zu  tun,  welche,  wie  von  einigen  behauptet  wird,  einem 
Schwinden  organischer  Materie  oder  einem  AusfcrocknungsprozeB  der 
Gesteinsschichten  ihren  Ursprung  zu  verdanken  haben  ;  die  Ursache 
der  weitgehenden  ZerklUffeung  ist  einzig  und  allein  der  Horizontalschub, 
welcher  die  intensive  Faltung  der  Miocanschichten  bewirkte. 

Die  AusfUllungsmasse  der  KlUfte  besteht  aus  miocânen  Sand- 
steinen  und  Schiefertonen,  die  von  den  Seitenwiinden  eingebrochen 
sind.  Sie  ist  teils  sandig,  teils  kleiii-  oder  grobschotterig  oder  sie 
besteht  aus  grôBeren  zusammenhangenden  Gesteinspartien,  die  an- 
stehendem  Gesteine  gleichsehen  und  in  frUherer  Zeit  vielfacli  zu  irrigen 
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Annahraen  Veranlassung  gegeben  haben.  Dièses  Material  ist  im  Laufe 
der  Zeit  durch  den  Gebirgsdruck  sehr  dicht  zusammengeprefit  worden. 
Das  gleiche  Verhalten  zeigen  die  mit  diesen  Gângen  im  Zusammen- 
hange  stehenden,  in  untergeordneter  Weise  vorkommenden,  am  Kon- 
takt  der  Gesteinsschichten  entstîindenen  Lîigergange,  deren  Mâchtigkeit 
selten  2  m  erreicht.  Einzebie  Hauptgànge  lassen  sich  dem  Streichen 
und  Verflachen  nach  aiif  sehr  groBe  Entfernungen  nachweisen.  Der 
Vorrichtungsbau  und  der  Abbaubetrieb  in  den  Erdwachsgruben  wird 
dem  Vorkoramen  dieser  bereits  seit  mehreren  Jahren  genau  studierten 
und  bekannten  Giinge  entsprecliend  gefUhrt. 

In  diesen  Gângen  und  Lagergângen  tritt  nun  das  Erdwachs  in 
sehr  absâtziger  Weise  auf.  Es  ist  in  dieselben,  da  es  von  obeu  nicht 
eingedrungen  sein  konnte  und  da  dièse  Gange,  wenigstens  insoweit 
sie  durch  den  Erdwachsbergbau,  der  auf  einem  Teile  des  Terrains  bis 
zu  260  m  Tiefe  vorgedrungen  ist,  aufgeschlossen  sind,  mit  bituminosen, 
primâren  Lagerstâtten  nicht  im  Zusammenhange  stehen,  von  uuten  aus 
noch  nicht  bekannter  Tiefe  unter  groBem  Drucke  eingepreût  worden 
und  hat  sich  in  grôBeren  Mengen  als  sogenanntes  Stufwachs  dort 
angesammelt,  wo  Hohlrâume  vorhanden  waren,  also  vorwiegend  am 
Liegenden  und  Hangenden  der  Kliifte:  es  ist  in  die  vorhanden  ge- 
wesenen  Spalten  und  Kisse  der  Ausfïillungsmasse  und  des  Nebengesteines 
eingedrungen  und  hat  die  sandigen  und  schotterigen  Partien  in  mehr 
oder  minder  reicher  Weise  imprâgniert.  Es  wird  demnach  aus  den 
Gruben  teils  als  Stufwachs,  das  ist  reines  Rohwachs,  teils  als  Lep,  das 
ist  mit  Erdwîichs  in  feinverteilteni  Zustande  vermengtes  oder  von 
Erdwachs  imprâgniertes  Gosteinsmaterial,  das  einem  Aufbereitungs- 
prozeB  unterworfen  wird,  gefordert.  In  den  letztvergangenen  Jahren 
betrug  das  durchschnittliche  Ausbnngen  an  Schmelzwachs  (Verkaufsware) 
aus  der  gesamten  Fordermasse  ungefâhr  l'5^/o  bis  2®/o.  Bei  einzehien 
KlUften  macht  sich  bereits  bei  der  gegenwârtig  260  //i,  beziehungs- 
weise  225  m  betragende  Abbautiefe  eine  Abnahme  der  Mâchtigkeit 
sowie  des  Erdwachsgehaltes  bemerkbar.  Anderseits  betrâgt  jedoch  die 
groBte  Tiefe,  in  welcher  bisher  Erdwachs  durch  Tiefbohrungen  in 
Borvshiw  nacligewiesen  wurde,  695  m.  Die  Produktion  diirfte,  da  sich 
die  bestelienden  Gruben  zumeist  noch  in  Vorrichtung  befinden,  wodurch 
der  eigentliche  Abbaubetrieb  sehr  eingeschrânkt  ist  und  da  ein  sehr 
groBer  Teil  des  erdwachsfilhrenden  Terrains  durch  Erdôlbetriebe 
okkupiert  ist,  im  Jalire  1903  ungefiihr  25.000  7  Schmelzwachs  betragen 
im  annâliernden  Werte  von  4,000.000  Kronen. 

Das  erdwachshaltige  Kluftsystem  steht  mit  den  Erdollagerstâtten 
unbedingt  in  einem  Zusammenhange,  da  einzelne  Erdwachsgânge  durch 
die  eigentliche  Erdolzonedurchsetzen.  Bemerkenswertist,  daB,  wenngleich 
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in  den  Erdwachsgruben  aus  GesteiiisklQften  Erdol  austritt  und  aus  den 
oberen  imprâgnierten  Sandsteinen  im  Erdwîichsterniin  Erdol  mittels 
Schâcliten  gewonnen  wurde,  Tiefbohrungeii  auf  Erdol  in  diesoni  Terrain, 
von  denen  eine  1000  m  Qberscliritten  hat,  resultatlos  verblieben.  Die 
vorerwiihnten  erdolfiihrenden  oberen  Sandsteine,  die  mit  den  Erdwachs- 
gîingen  zusanmienhangen  und,  wie  ihr  Verhalten  nachweist,  von  den 
Giingen  aus  impragniert  wurden,  sind  unbcdingt  als  sekundilre  Lager- 
statten  aufzufassen. 

Aus  dem  Vorangcfiihrten  geht  klar  hervor,  daB  bei  Erdwachs 
von  primâren  Lagerstiitten  unter  keiner  Bedingung  gesprochen  werden 
kann,  sondern  daB  dasselbe  sowohl  auf  den  eigentlichen  Gangen  als 
auch  auf  den  Lagergiingen  auf  zweifellos  sukundiirer  Lagerstiitte 
auftritt.  Fraglich  ist  hierbei,  in  welcher  Form  das  Erdwachs  eingedrungen 
ist,  da  aile  Verhaltnisse  auf  eine  geringere  als  die  gegenwârtige 
Konsistenz  hinweisen. 

Das  reiche  Erdôlvorkommen,  in  bezug  auf  welches  die  besprochene, 
an  den  Flvsch  ancjrenzende  Svnklinale  iedenfalls  auch  eine  hervorraffende 
Rolle  spielt,  ist  an  Sandsteine  gebunden,  die  entweder  grobkôrnig 
und  pori)s  und  mit  Erdol  impragniert  sind  oder  die  durch  ein  sehr 
verzweigtes  System  von  Rissen  und  ^prlingen  ausgedehnte  unterirdische 
Reservoire  darstellen.  Auch  oiîene  Spalten  von  groBerer  Ausdehnung 
sind  nachzuweisen,  doch  wird  von  einigen  diesen  Spalten  eine  Bedeutung 
zugeschrieben,  die  durch  die  tatsiichlichen  Verhaltnisse  nicht  gerecht- 
fertigt  ist.  Die  olreichsten  Sandsteine  befinden  sich  in  Tiefen,  die  800  m 
und  selbst  900  ;n  iiberschreiten.  Die  Erdolproduktion  in  Boryslaw  betrug 
im  Jahre  1902  nach  amtlichen  Daten  2,335.604//;  dieselbe  wird  im 
Jahre   1903  sicher  das  doppelte  Quantum  erreichen. 

Wahrend  sich  das  nicht  besonders  reichliche  Erdol  der  oberen 
Sandsteine,  die  durch  die  Erdwachsgange  mit  den  tieferen  Schichten 
und  Erdôllagerstatten  in  Verbindung  stehen,  zweifellos  aut  sekundiirer 
Lagerstiitte  befindet,  ist  die  Frage  des  primâren  oder  sekundiiren 
Vorkonimeus  beztiglich  der  gegenwiirtig  ausgebeuteten  Erdôllagerstatten 
noch  nicht  entschieden.  Die  weitere  Fortsetzung  der  Tief bohiningen 
wird  jedoch  aufklilren,  ob  das  Erdôlvorkommen  mit  den  Miociinschichten 
voUkommen  aufhoren  wird  oder  ob  niclit  die  unter  dem  Miociin  auf- 
tretenden  oligocanen,  ])ituininosen  Schiefer  eine  w-ichtige  Rolle  spielen, 
was  von  einigen  Forschern,  wie  von  Prof.  Dr.  Szajnocha,  an- 
genommen  wird.  DaB  die  in  Boryslaw  auffcretenden  Menilitsehiefer  (Uleer 
sind,  bildet  noch  keinen  Gegenbeweis,  da  die  Erfahrung  lehrt,  daB 
steil  aufgerichtete  Schichten  bezuglich  des  Erdolvorkommens  ujigQnstige 
Resultate  aufweisen. 

Hiermit    ist    der    eigentliche    Gegenstand    meiner    AusfQlirungen 
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erschôpft.  Ich  will  nun  nocli  auf  einige  Umstîinde  aufmerksam  raaclien, 
welche  in  bezug  auf  die  zahlrcichen  Entstuhungshypothesen  von 
Interesse  sind. 

Erdwachs  wurde  in  Galizien  in  îibbauwiirdigen  Mengen  bisher 
nur  in  Boryslaw,  Truskawiec,  Dzivviniacz,  Starunia  und  Molatkdw  in 
den  der  subkarpathischen  Salztonformation  angehôrigen  Ablageinngen 
vorgefunden,  wahrend  in  alteren  Formation  en,  die  einen  groBen  Erdol- 
reichtum  aufvveisen,  nur  Spuren  von  Ozokerit  uuftreten. 

In  der  Ntihe  der  Erdwachslagerstatten  befinden  sich  ttberall 
miLchtig  entvvickelte  Menilitschieferscbichten,  an  welche  sich  die 
Bildungen  der  Salztonformation  in  der  Regel  unmittelbar  anschlieCen. 

Erdwachs  ist,  namontlich  in  seinen  hârteren  Sorten,  vorwiegend 
Cerasin,  also  der  amorphe  Zustand  der  festen  Kohlenwasserstoffe  der 
Methanreihe,  wahrend  das  ini  Erdole  geloste  und  aus  demselben  oft 
in  namhaften  Mengen  sich  ausscheidcnde  Paraffin  den  kristellinischen 
Zustand  reprasentiert.  Es  kommen  zahlreiche  Ûbergangsprodukte  vor, 
als  deren  Endglieder  der  sogenannte  Kindebal  und  das  Maniorwachs 
(Boryslawit)  angesehen  werden  konnen.  Nach  Muck  ist  Kindebal, 
der  sich  gegenwartig  in  den  tieferen  Partien  der  Erdwachsgruben 
nicht  vorfindet  und  eine  weiche,  dunkle,  phistische,  zumeist  aus  Paraffin 
bestehende  Masse  vorstellt,  ein  ofFenbures  Ubergangsprodukt  von  Erdol 
zu  Erdwachs.  Muck  flihrt  aus,  daû  hartere  Wachssorten  mehi-  Cerasin, 
weichere  mehr  Paraffin  enthalten,  dafi  der  amorphe  neben  dem  kristal- 
linischen  Zustande  gleichzeitig  vorkommt,  daB  der  Cerasingehalt  des 
Erdwachses,  das  auBerdem  Wachsharze  enthalt,  zwischen  35%  und  90% 
variiert  und  daB  in  Boryslaw  die  oberen  Ole  paraffinârmer  sind  als 
die  gegenwartig  aus  den  tiefen  Schichten  produzierten. 

Wenngleich  bisher  charakteristische  Teufenunterschiede  nicht  scharf 
hervortreten,  so  scheinen  doch,  namentlich  lokal,  mit  zunehmeuder 
Abbautiefe  die  weicheren  Erdwachssorten  mit  niedrigerem  Schmelz-, 
beziehungsweise  Erstarrungspunkte  uberhandzunehmen  und  die  hârteren 
Sorten  mehr  zurilckzutreten. 

SchlieBlich  sind  nocli  die  ofter  vorkommenden  Erdwachs-  und 
Erdôleinschllisse  im  Steinsalze  und  die  SalzeinschlUsse  im  Erdwachse 
sow^e  das  sogenannte  Schotterwachs  zu  erwahnen.  Das  letztere  ist 
nach  Bartonec  unter  den  diluvialen  Schichten.  und  zwar  an  der 
Schichtenscheide  zwischen  diesen  und  den  miocilnen  Bildungen  in 
nahezu  horizontaler  Luge  vorfindig,  und  scheint  durch  die  KlUfte  der 
Salztonformation  bis  auf  die  Oberflilche  enjporgedruckt  und  dort 
abgelagert  worden  zu  soin. 


Die  graoitischen  Iakkolithenartigen  Intrusionsmassen  des  Aar- 

massivs  ^). 

Von  A.  Baltzer  in  Bern. 

Mit  vier  Tafeln  (PI.  I-IV). 

Die  Lakkolithenforschung  ging  bekanntlicli  von  Amerika  ans 
und  kntipfk  sich  an  die  Namen  Gilbert,  Holmes,  Jaggar,  Howe 
und  andere.  Lakkolithen  wurden  auch  in  Europa  gefunden,  zuni  Bei- 
spiel  bei  Karlsbad  von  L  ô  w  1  und  ini  bohniischen  Mittelgebirge  von 
Hibsch,  am  Nordrande  des  Schwarzen  Meeres  und  des  Kaukasus. 
In  den  Ostalpen  wurde  der  Adaniello  als  eigenartiger  Lakkolith  von 
S  a  1  o  m  o  n  erkannt.  Der  Vortragende  glaubt  nun,  gestUtzt  auf 
Fellenbergs  grundlegende  Monographie  und  eigene  Beobachtungen, 
im  WestflUgel  des  Aarmassivs  zwei  deutliche  Lakkolithen  nachweisen 
zu  konnen.  Daraus  ergibt  sich  dann  auch  fiir  ihn  eine  wesentlich 
andere  Auffassung  des  ganzen  Massivs,  wie  er  sie  friiher  vertreten  hat. 

Es  sei  in  Erinnerung  gebracht,  daû  das  Aarniassiv  eine  22  Stuuden 
lange,  in  der  Mitte  3 — 4^/2  Stunden  breite  elliptische  Zentralmasse 
bildet,  an  der  man  im  groflen  Ganzen  eine  zentrale  Granitzone,  eine 
aus  dichten  und  feinkôrnigen  Phylliten  (Griinschiefern  Fellenbergs) 
und  Hornblende  fûhrenden  Gesteinen  bestehende  Schieferhiille  sowie 
eine  nôrdliche  und  sQdliche  randliche  Gneisszone  unterscheiden  kann 
(vergl.  das  beifolgende  Querprofil  Jungfrau  — Rhonetal). 

Fîir  das  Folgende  ist  Blatt  XVHI  und  XIII  der  geologischen 
Dufour-Karte  zu  vergleichen. 

1.  Aletschlakkolith. 

(Tafel  I,  II  und  lU,  Textfiguren  1—7.) 
Er  ist  nach  dem  Aletschhorn  (4198  m)  benannt;  andere  hervor- 
ragende  Punkte  sind:  Bietschhoni,  Nesthorn  etc.  Derselbe  bildet  einen 
in   der   Streichrichtung   langgestreckten    elliptischen  Granitrucken   von 


*)   Ûber  diesen  Gegenstand  vergl.  auch:   Neues  Jahrbuch,  Beilagebd.  XVI 
mit  Literatumachweisen. 
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uiigefûlir  M  km  Lan^e  und  in  der  Mitte  3-2  hm  Breitc,  die  sîch  an 
deii  Eiideii  temngert  Mittlere  Bieite  )  lu  km  Er  begmnt  am  Ost- 
gehange  des  Lotichentiiles  und  sinkt  unter  den  gewalttgen  KoIoQ  des 
Finsteraarhonis    uni  auf  der  anderen  Seite  wieder  aufzutauchen. 


Nach  unten  sich  lerbreitetndvr  Lakkolilb  mit  mcht  erhaltener  Kappe. 

Korn  nach  ohen  feiner   Motiv  Bietschliorn 

{Gtaii  ^.cbematiEcb)  '  ) 

Mag  hier  eiii  7uianimenhiiig  beitehen  oder  nicht  jedenfalls  ist 
eine  hedeuteiide  Dépression  vorlianden  welche  t  nien  l)et,onderen  Xanien 
fOr  dienen  Lakl  olitlien  7U  geben  },estatttt  Seine  Grundiage  ist  ver- 
borgun,    einc   Kappe   von    GrUn^cbiufern    ist   vorlianden,   aber  vielfoch 


Schemalischer  Querschnitt     Motir  Aletsrhhorn      Scbiefer  neitlicb  porallel,    ia  der 
Deeku  dUkordaiit     Rechta  U  ing  mit  Kondiktmetninorphoae  bei  n,   Bothomgang. 


deniidiert.  Frei  erhebt  er  sich  im  Bietachhom  (Textfigur  1)  mit  800  m 
Uber  die  nithere  Unigebnng.  iin  GroUiicstborn  iTaf.  II  und  III)  mit  circa 
8i>l)  m.  Ani  Ak'tschborii  steht  die  obère  Granitgreiize  719  m  Uber  dem 


ï  Durrhsfhnilte   i 


r  Ëbene,   sondera 


Kessel  des  Oberaletschgle tachera  ;  betrachten  wir  aber  als  FuBpunkte 
den  Vorsprung  des  Torberges  oinerseits  und  den  FuB  des  Dreieckhorna 
anderseits,  so  erhalten  wir  811  m  und  983  )«,  im  Mittel  900  in. 


Wenig  entbliiBter  Lnkkolith       it    t    1     l  iilunter    teila  diskordnnter  Sehiefer- 

hiille.  rechta  mit  Kantakmetnmorpliob       Moli     L  rJlnhomlJlcke  und  Fuulberg. 

(Idéale  h.ombmati]D  i 

Warum  lie^rt  eui  Lakkolith  lor'^  1  \\eil  die  seitlich  angreuzeiiden 
firllnschiefer  dem  ^rmiitLselieii  Silbiinle  parallei  liiufeii  ;  2.  weil  die 
Kappe   von    GiQii'.cliietein    oft   [,ut  tibiilten  l'^t      î    «eil  seitlich   und 


Fk   i 


I   Teil  der  KontBktione   a       Rot  orngnng      Scho   e   voi 
Hornl  tende    h  eler    m  G  q  it     Hohc 


Glimmerechiefer   und 


oben  Giinge  ausstnihlen  und  -4.  SchoUenkoiitakt  und  Koiitiiktmineraiien 
auftreten. 

Die  Ansicht   Tafel  I  und  Testfigur  2   zeigt  ini  Querschnitte  die 
RUcken-  oder  Duinform  des  Lakkolitheu,  der  sicb  liell  von  den  dunklen 


Détail  am  Gîpfel  des  AleUcbborns. 

l  Sehleppung  des  Qrûnachiefera  am  Granitkontakt. 

2  Einklemmung  der  GrQnHchiefer  ira  Granit  (vergl.  Tnfel  I). 


Granitgang  in  Phylliteo  mit  kontaktmetainorpher  Zone,  am  Ober-Aletscbglettchei 

bei  2807  ui   Rothorngang. 

Gr  =  Granit.  -^   Fk  =  Phjllit*. 

I   Kontiiktoietamorplie  Zone  (Granit  mit  Pbjllilschollen.   —    2  Graaer   Hnskofit- 

gneia  ohne  EinschlUsse.  —  3  Quaraphjllit.  —  4  Sericitgneia,  Quarrit  beim  Oeiiuplati. 
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Hflliscliiefern  abfaebt.  Dieselben,  schon  durch  v.  Felleiiberg  er- 
kannt.  sind  Sericitschiefer,  Chlorit  filhrende  Gliiiimerschiefer  uiid  Horn- 
blende filhrende  Gesteine.  Aufiitllend  ist  die  diskordnute  Stellung  des 
Schiefers  in  der  Kappe;  Granîtapophysen  treteii  in  sie  ein  (Text- 
figur  5), 

Unter  den  seitlich  vom  Granit  nusstrahlenden  Gaiigen  ist  der 
schônste  mir  bekannte  der  FuBhorngang  am  Oberaletachgletscher 
(Textfigur  6),  120  m  lang,  an  der  Wurzel  8,  am  Ende  G  m  inachtig. 
Das  Salband  ist  infoige  EiiifUtterns  des  Granits  in  die  Schiefer  eigen- 
tQmlicli  geschlangelt.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Anschmiegung 
der  Scliiefer  am  Ende  des  Ganges  (Textfigur  7),  femer  der  Umstand, 

Fiç.  7. 


Eude  des  Granitgan^eB  im  Phjllit  am  Ober-Atetschhorn  bei  2807  »i. 

Gi-  ^  Granit,  zirka  6  m  mSchtig.  —   Ph         Pbjllit.   -    Sck      -  Schuttholda. 

a  Koakordant*   EinqnetHchiinjf   des    Granits    in  die  Schiefer.   —    b  Anschmiegung 

des  Sfhi«fern  an  den  Granit.  —  c—p  siehe  Tcit. 


daS  der  âuBerste  Zîpfel  des  Granits  (bei  ai  konkordant  in  die 
Scbîefer  eingequetscht  eracheint  und  daselbst  gneîsig  umgewandeit  ist; 
endlich  deutlicbe.  das  Salband  schneideiide,  den  Schiefein  pai-allele, 
auf  Druck  beruhende  TninsversalklUttuug  ini  Granit.  Denirtige  Guiige 
wurdeu  noch  viele  beobiiclitet.  so  gaii/e  Schwiirnie  von  Giiiigen  und 
Adem  am  Faulberg  bei  der  KonlsordialiUtte.  Bei  der  Grunlionililcke 
(Textfigur  iï)  dringt  der  Gianit  teils  in  zwei  kurzcn  kiobigen  HOrneni 
in  die  ateilgestellten  Schiefer  liineiii,  teiis  ivird  er  von  ihnen  kon- 
kordant bedeckt. 

Ausschlaggebend  aber  ist  der  an  einer  Reilie  von  Puiikten  inich- 
gewiesene,  durch  massenhaftes  Auftreteii  von  GrUnscUîeferbruchstacken 


792 

im  Granit  charakterisierte  Schollenkontalvt;  so  zwischen  Oberaletsch- 
hUtte  und  FuBhorn,  ani  Fufihorngang  selbst,  an  niehreren  Stelien  des 
Faulberges.  Ani  FuBhorn  sind  es  Hornblendeschiefer,  Glimmerschiefer 
mit  griinen  Glimmer  und  andere  Gesteine,  die  als  SchoUen  voni  Granit 
umflossen  sind  (vgl.  Fig.  2  bei  a),  wobei  einige  derselben  noch  eckig, 
andere  bei  der  Intrusion  geprefit  und  gestrockt  wurden.  (Textfigur  4.) 
Auch  der  Granit  selbst  zeigt  Spuren  von  Schieferung  und  Fluktuations- 
struktur  an  den  Schollen.  Dièse  kontaktnietamorphe  Zone  ist  gegen  die 
Hauptmnsse  dos  Granits  weiter  links  scharf  abgesetzt.  Von  Kontakt- 
mineralien  fanden  sich  in  den  Schollen  :  Zoisit,  Orthit,  Titanit,  Mag- 
netit,  llraenit,  Eisenglanz. 

Bei  der  Oberaletschklubhiitte  sind  die  GrUnschiefer  dunkler  ge- 
fleckt  von  Biotitanhaufiingen,  wonach  ein  Teil  der  GrUnschiefer  ak 
metanïorphe  Tonschiefer  zu  betrachten  wâre.  Die  Untersuchung  ist 
in  bezug  auf  die  Kontakterscheinungen  noch  zu  vervollstandigen. 

Nach  alleni  Gesagten  kann  nian  dieseu  Lakkolith  nicht  wohl 
als  Gang  betrachten,  aber  auch  nicht  als  Stock  wegen  der  Konkordanz 
mit  den  Schiefern,  dem  gleichmâUigen  Querschnitte  und  des  trotz  vor- 
konimender  Apopliysen  regelniaBigen  Umrisses. 

Hie  und  da  am  Rande  der  Granits  wird  das  Korn  kleiner,  der 
Glimmer  sehr  reduziert;  dièse  aplitische  Uandfacies  tritt  besondere  in 
den  oberen  Teilen  des  Bietschhoms  sowie  an  der  Mieselen  (Lauteraar- 
gletsclier)  auf:  Aplitgiinge  und  Adern  durchschwiirmen  in  Menge  den 
Granit;  sie  entstanden  durch  Injektion  eines  sehr  dUnnflUssigen  Magma- 
nachschubes  ;  auch  Sekretionen  sind  haufig. 


2.  Gasterenlakkolith. 

(Textfigur  8.) 

Dem  Aletschlakkolithen  nordlich  vorgelagert  ist  die  Masse  des 
Gasterengranits,  eines  echten,  nicht  protogynisch  verânderten  Biotit- 
granit^.  Dièse  Masse  hat  eifôimigen  UmriB,  3  km  Breite  auf  8  km^ 
beziehungsweise  13  km  Lilnge  (wenn  nuin  das  Ende  beini  Breithorn 
annininit).  Selir  charakteri.stisch  ist  der  breite  lUicken,  der  sich  (vide 
Karte)  unter  dem  Lotschenfirn  al)zeichnet.  Am  LiitschenpaB  tritt 
un  ter  dem  Kalke  und  Verrucano  der  PaBhuhe  auf  der  Nordseite 
porpliyri.sch -felsitische  Handfazies  auf.  Auch  Granitporphyr  soU  in 
Giingen  und  als  Kandfazies  aultreten.  Aplitgiinge  kommen  am  Birg- 
horn  vor. 

DaB  am  LotschenpaB  in  der  Decke  die  GrUnschiefer  fehlen  und 
der  Granit    mit  Kalk    und  Verrucano    in  Beriihrung  tritt,    kaim    durch 
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Assimilation  gedeute^  werdeii.  Anderseita  kommen  merkwilrdige 
Lageningsverhaltnisse  vor,  wie  die  Ëinquetschungen  von  Kalk  und 
Dolomit  in  die  GrUaschiefer  oberhalb  Kummenalp,  die  wunderbaren 
Biegungen  ini  Lias  des  Kumineriilplioriis,  besonders  aber  nacb 
Felleoberg  die  stellenweise  Ûberschiebung  von  Veirucano  und 
DoLomit    durcb    di«    grtlnen     Schiefer    in    der     Eappe     dee    Berges. 


Fif.  S. 


Partie  des  Gasterenlakkalithen  mit  der  rûckenartigen  r 
von  der  Nordscite  dea  LOtschenpaasea  aufgeno 


ttdlichen  Form 


Hier  ist  kein  Primarkontakt  niehr  voihanden,  es  scheiiien  nachtrag- 
liche  Dislokationsschiebungen,  vernmtlicb  bei  der  Hauptfaltung,  er- 
folgt  zu  sein,  Sie  wurden  durcb  den  mechaniscben  Gegensatz  zwischen 
den  kompakten  Granitmaasen  und  den  flexiblen  Schiefern  begiliiatigt. 
Âhniiches  gilt  tdr  den  Aletschiakkolitb,  \vo  dîe  deutliche  Schleppung 
auf  Schub  von  SO  her  deutet. 
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3.  Der  Ootthardlakkolitli. 

Das  Gotthardinassiv  bildet  ein  Ellipsoid  von  72^2  ^'^  (cca.  15 
Schweizerstuuden)  Lange  und  3 — 4^/2  km  Breite  in  der  Mitte,  wahrend 
am  Westende  die  Breite   ^21    *^  Ostende  1^/2  hn   im  Granit   betragt. 

Aucli  hier  liegt  ein  Lakkolith  vor  wegen  der  Konkordanz  von 
Granit  und  Htillschiefem,  wegen  der  erhaltenen  Kappe  am  Ostende 
(im  Val  Somvix  nach  Heim);  endlich  kommen  Granitschollen  und 
Apophysen  im  Gneis  der  Rotondogruppe  an  der  Grenze  gegen  den 
Granit  vor,  wie  sie  schon  v.  Fritsch  beschrieben  hat.  Im  mittleren 
Teile  des  Massivs  wird  der  Granit  auf  40  hn  Lange  durch  gneisige 
Àquivalente  (Sella-Fibbiagneis)  vertreten  oder  dann  bleibt  er  in  der 
Tiefe  zuriick. 

Die  Analogie  mit  dem  Aarmassiv  ist  schlagend.  Abgesehen 
von  der  îihnlichen  Form,  liegt  die  Hauptentvvicklung  des  Lakkoliths 
ebenfalls  auf  der  Westseite  (Rotondomassiv).  Der  Rotondogranit  ist 
fast  identisch  mit  dem  Protogyngranit  des  Aarmassivs;  beide  wurden 
durch  Pressung  zum  Teil  gneisig;  es  erscheint  nicht  unmôglich,  daB 
der  Gotthardlakkolith  nur  eine  Dependenz  des  Aarmassivs  ist,  das  heiBt 
dièse  beiden  Granité  unterirdisch  zusammenhiingeu. 

Theorien   und   Hypothcseii   uber   das   Aarmassiv    und   seine 

Lakkolithen. 

Streiflger  Aufbau  des  Massivs.    Fruhere  Auffassung. 

Bedeutung  des  Westflûgels. 

Vergleichen  wir  den  WestflUgel  des  Aarmassivs  mit  dem  mittleren 
Teile  (Unteraargletscher  bis  ReuBtal),  so  tritt  uns  hier  ein  viel  mehr 
schichtiger  oder  besser  streiflger  Aufbau  entgegen.  Im  Haslitale 
kônnen  wir  schon  mindestens  vier  grôBere  Granitstreifen  unterscheiden 
und  weiter  ôstlich  scheint  sich  ihre  Anzahl  zu  vermehren.  Dièse 
Streifen  wechseln  mit  gneisigen  Partien  und  im  OstflUgel  ist  es  (nach 
Heim)  nicht  anders.  Da  m  eine  Aufnahmen  sich  frOher  ausschlieBlich 
im  mittleren  Teile  des  Massivs  bewegten,  wo  fast  keine  randlichen 
Gange  auftreten,  hielt  ich  lange  Zeit  die  Anschauung  archâischer, 
stromartiger  Lagermassen  fest  und  die  geringfiigigen  Gange  schienen 
auf  mechanischer  Einpressung  zu  beruhen,  wie  sie  ja  in  der  Tat  vor- 
kommt. 

Meine  Begehungen  im  Westtlligel  belehrten  mich  eines  anderen. 
Hier  liegt  der  SchlQssel  fur  die  Erkenntnis  des  Aarmassivs  in  den 
klaren  Gangverhaltnissen,  den  Schollenkontakten,  den  kappenfôrmigen 
Htillschiefem  der  alten  Decke,  wie  sie  oben  beschrieben  worden  sind. 
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Natur  der  Protogynzone.  LinsenfBrmige  Anordnung.  Strukturen. 

Der  Protogyngranit  ist  fÛr  mich  ein  wenig  verânderter  intnisiver 
Granit;  der  charakteristische  Wechsel  desselben  mit  sogenanntem  Gneis- 
granit  und  Augengneis  beruht,  wie  icli  schon  friiher^)  aussprach, 
wesentlich  auf  primaren  Verschiedenheiten,  Pressungen  im  noch  nicht 
verfestigten  Magma,  Schliereiibildung,  Quetschungen  ;  der  Augengneis 
kann  aus  der  Pressung  von  ursprtinglich  granitporphyrischen  Partien 
hervorgegangen  sein.  Meine  bezUglichen  Ansichten  bewegen  sich  in 
der  Richtung  derer  von  Brôgger  Uber  Protoklase  und  Weinschenk 
tiber  Piezokristallisation.  Die  Umwandlung  am  Festen  (Dvnamometa- 
morphose)  bewirkte  dann  noch  Kataklase  gewisser  Gemengteile,  wie 
Biotit  und  andere  Strukturveranderungen . 

Die  einzelnen  Granitstreifen  zeigen  nicht,  wie  ich  frtiher  meinte, 
ein  regelmaOiges  Aushalten  im  Streichen,  sondem  bilden  eher  ab- 
wechselnde  Linsen  ;  es  ist  daher  zum  Beispiel  nicht  môglich ,  die 
Granitstreifen  im  mittleren  Fltigel  durchzuziehen  oder  sie  mit  denen 
des  Flilgels  in  sietige  Verbindung  zu  setzen. 

Mit  der  Feststellung  der  Intrusion  fâllt  auch  die  Vorstellung  von 
der  Schichtung  des  Granits,  jedoch  bleibt  die  Môglichkeit,  daQ  dièse 
Intrusivmassen  als  Ganzes  nach  Art  der  Decken  nnd  Strôme  gefaltet 
werden.  Die  drei  Haupstrukturen  unseres  Granités:  à)  Fâcherstruktur, 

b)  vertikale    Bankung,    senkrecht    zur    vorigeu    und    zum    Streichen, 

c)  flache  Bankung,    beruhen  auf  Pressung  und  Kontraktion  beim  Er- 
kalten  sowie  auf  spâterer  Pressung  im  festen  Zustande. 

Drei  Typen  von  Lakkolithen.  Die  typischen  Lakkolithen 
von  Nordamerika,  wie  wir  sie  zuerst  durch  Gilbert  kennen  lemten, 
sind  die  rundlichen,  brodlaibahnlichen  oder  plankonvexen  Linsenformen. 
Ihre  Unterlage  ist  horizontal  ;  sie  stehen  auf  Spalten,  zum  Teil  wohl 
auch  auf  Schloten. 

Es  gibt  nun  Formen,  welche  keine  horizontale,  sondem  eine 
schrâge  und  gewellte  Unterlage  besitzen  und  in  einer  Richtung  etwas 
gestreckt  sind,  demnach  einen  Ubergang  zu  emem  anderen  Typus 
zeigen. 

Der  zweite  Typus  ist  der  lineare  Reihentypus,  wo  die  eine 
Dimension  ganz  vorwaltet  und  eine  Spalte  zugrunde  liegt.  Beispiel 
Elk  range  in  Colorado  nach  H  o  1  m  e  s  ^j. 


^)   Vgl.  Mittleres  Aarmassiv,   Beitrâge  etc.  24  von  1888   sowie  meinen  Be- 
richt  im  Compte  rendu  des  Congrès  intem.  1894  von  1897,  pag.  457. 

*)  Annual.  Rep.  U.  S.  geol.  Survey  1877,  pag.  68;  vgl.  auch  Su  es  s,  Antlits 
der  Erde. 
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Den  dritten  Typus  môchte  ich  als  den  der  gefalteten  Lakkolithen 
oder  gefalteten  intrusiven  Lagermassen  bezeichnen.  Beispiel  Aletsch- 
und  Gasterenlakkolith.  Auf  den  ei*sten  Blick  hat  dieser  Tvpus  mit 
dem  erstgenannten  nichts  gemein  als  den  Intrusivcharakter  und  den 
Parallelismus  des  Salbandes  mit  dem  Nebengesteine.  Schon  grôOer  ist 
die  Formenahulichkeit  mit  dem  zweiten  Typus,  der  ja  seinerseits  mit 
dem  ersten  durch  Ubergânge  verbunden  ist.  Voraussetzung  der  ge- 
falteten Lakkolithen  ist  starke  seitliche  Intrusion  und  dadurch 
Bildung  seitlicher  Lagermassen;  sie  werden  zum  besonderen  Typus 
erst  durch  den  Einflufi  eines  neuen  Momentes,  nâmlich  kraftiger 
passiver  Gebirgsfaltung  unter  starker  Belastung.  NaturgemaC  treten 
sie  daher  in  Kettengebirgen  auf. 

Wer  in  unserem  Falle  statt  Lakkolith  den  Namen  Stock  vorzieht, 
mîiOte  diesen  BegrifiF  dann  anders  fassen,  nâmlich  auch  Vorkommnisse 
mit  regelmaûigem  Querschnitt  einbeziehen  und,  um  auch  der  linearea 
Erstreckung  Rechnung  zu  tragen ,  etwa  Gangstock  sagen.  Wer  am 
Begriif  Lakkolith  in  seiner  engen  Fassung  festhâlt,  wtirde  am  besten 
die  Bezeichnung  Lagergang  oder  Intrusivlager  an  Stelle  von  Lakkolith 
gebrauchen. 

Mechanismus  und  Installation.  Warum  bricht  das  Magma 
an  einer  bestimniten  Stelle  und  gerade  an  dieser  in  die  Kruste  einr 
Offenbar  muB  ein  Angriffspunkt  vorhanden  sein,  eine  schwache  Stelle, 
gleichsam  wie  bei  einer  Festung  der  AngrifF  dort  erfolgt,  wo  die 
Verteidigungswerke  am  wenigsten  stark  sind.  Schwache  Stellen  sind  dort 
zu  erwarteu,  wo  die  Schieferhiille  weniger  mâchtig  oder  zerriittet  ist; 
es  konnen  aber  auch  beim  Abstau  der  Kindenteile  entstandene  Hohl- 
râume  die  Veranlassung  zum  Eintritt  des  Magmas  gegeben  haben. 
Beides  kann  als  Folge  der  Faltung  angesehen  werden. 

Die  Intrusion  ist  in  unserem  Falle  eine  langsame  gewesen,  wie 
aus  der  hie  und  da  vorkommenden  Anschmiegung  der  Schiefer  an  die 
Giinge  hervorgeht. 

Ob  die  Zufuhr  des  Magmas  auf  Schloten  stattgefunden  hat,  wie 
zum  Beispiel  Brogger  fQr  das  Granitgebiet  von  Christiania  annimmt, 
oder  ob.  wie  die  franzosische  Schule  meint,  der  Granit  nach  unten 
breit  mit  (1er  SchmelzfluCzone  zusammenhangt,  ist  fiir  unseren  Fall 
niclit  zu  entscheiden:  denn  weder  ist  ein  solcher  Stiel  festgestellt, 
nocli  irgendwie  Schiefer  als  Unterlage  beobachtet  worden.  Oft  bleibt 
bei  uns  der  Lakkolith  von  oben  bis  unten  gleich  breit,  zuweilen  wird 
er  nach  unten  breiter  (Bietschhorn  :  Verschmâlerung  nach  unten 
wie  beini   Adaniellolakkolith  wurde  nicht  beobachtet. 

Die  A  ssi  m  ila  t  i  onshy  pot  h  es  e  (Kjerulf,  Suess,  Michel- 
Levyi  scheint,  das  Ciranitmagma  als  primâr  vorausgesetzt,  wenig  an- 
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wendbar  zu  sein;  man  soUte  dann  doch  am  Kontakt  mit  den  Schiefern 
umfangreiche  Einschmelzung  der  letzteren  wahrnehmen,  die  sich  durch 
Farbenânderung,  Ûbergangszonen  und  andere  Anzeichen  verraten  mîiBte. 
Davon  ist  nichts  zu  sehen,  der  Granit  bleibt  sich  auffallend  gleich. 

Anders  lâge  der  Fall,  wenn  der  Granit  nicht  mehr  in  seiner 
urspriinglichen  Beschaffenheit  vorlâge  und  selbst  ein  magmatisches 
Spaltungsprodukt  wâre  oder  sich  durch  Aufnahme  der  cheniisch  âhn- 
lich  zusammengesetzten  Schiefer  in  seiner  ganzen  Masse  gleich- 
mâfiig  verândert  hâtte.  Der  Gegenstand  lâCt  sich  nur  an  der  Hand 
zahlreicher  Phyllitanalysen  verfolgen,   an  denen  es  jetzt  fehlt. 

Hob  der  Lakkolith  aktiv?  In  dieser  Beziehung  schlieCe 
ich  mich  bekannten  Anschauungen  an,  wonach  die  Intrusivmasse  zwar 
einen  Vertikaldruck  von  unten  nach  oben  ausUbt,  derselbe  aber  iso- 
statisch  als  Folge  des  Absinkens  von  peripherischen  Schollen  am 
Rande  der  Alpen  aufzufassen  ist. 

Eine  der  klafiFendsten  Liicken  in  unseren  Kenntnissen  ist  die 
Unsicherheit  des  Alters  der  grtinen  Schiefer  (Phyllite).  Weder  der  so- 
genannte  Stamm  von  Guttannnen  mit  den  merkwiirdigen,  an  Calamiten 
erinnernden  Einschniirungen,  noch  die  gelegentliche  GraphitfÛhrung 
konnten  das  palâozoische  Alter  einwandfrei  festlegen  ;  es  ist  also  auch 
archâisches  Alter  nicht  ausgeschlossen,  vielleicht  wird  in  diesen  hoch- 
gradig  metamorphen  Gebieten  der  Alpen  nie  eine  Lôsung  kommen. 

Ûber  das  Alter  unserer  Lakkolithen  und  den  Zeitpunkt  der 
Intrusion  môchte  ich  noch  mit  einem  abschlieflenden  Urteil  zurtick- 
halten,  immerhin  aber  folgende  Gesichtspunkte  feststellen  : 

Die  Einschlllsse  im  permischen  Verrucano  wurden  besonders 
von  S  al  o m  on  als  fÛr  das  hohere  Alter  der  Protogjnintrusion  nicht 
beweiskrâftig  angesehen.  Nun  enthiilt  nach  Mi  Ich  der  Verrucano 
des  Kantons  Glarus  :  Granit,  Q  u  a  r  z  p  o  r  p  h  y  i ,  Porphyrit  und  wenig 
Melaphyr;  andere  eruptive  Gesteinsmassen  sind  untergeordnet  oder 
Seltenheiten.  AUe  dièse  Gesteine,  besonders  der  Granit,  stehen  in  der 
Nâhe  an  und  sind  in  derselben  Weise  vergesellschaftet.  Bei  Annahme 
femen  Ursprunges  soUte  man  groBere  Mannigfaltigkeit  und  namentlich 
verschiedene  Granitarten  erwarten  ;  der  Granit  des  Verrucano  hat  aber 
durchweg  den  gleichen  Protogyntypus. 

Desgleichen  enthiilt  der  Granit  von  Outrerhone  im  Rhonetal 
reichlich  Protogyn granit,  wie  ich  mich  an  einigen  mir  durch  Herrn 
Epstein  Uberbrachten  Proben  iiberzeugte.  Was  liegt  nâher,  als  ihn 
vom  Aletschlakkolithen  abzuleiten?  Weitere  petrographische  Unter- 
suchung  des  Verrucano  von  Outrerhone  und  Valorcine  ist  wllnschbar. 
Aber  noch  mehr:  v.  Fellenberg  hat  im  Verrucanoconglomerat  des 
Oasterentales  (nordlich  des  Gasterenlakkoliths)  nicht  nur  gewôhnl'chen 
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Gasterengranit,  sondem  auch  die  pfirsichblQtrote  Abart  desselben 
gefunden.  Hieraus  folgt  doch  mit  Wahrscheinlichkeit,  daQ  unsere 
Lakkolithen  âlter  sind  als  der  Vernicano. 

Ich  bringe  aus  dieseni  Grunde  die  Entstehung  des  Lakkolithen 
mit  der  jungcarbonischen  Faltung  in  Verbindung  und  nicht  mit  der 
tertiâren,  wiewohl  letztere  die  metamorphen  Umwandlungen  leichter 
erklaren  wlirde. 

Manche  Frage  bleibt  noch  zu  beantworten  tibrig:  Sind  die  ge- 
schilderten  Lakkolithen  des  Aarmassivs  nur  eine  lokale  Eigentllmlichkeit 
des  WestflUgels,  etwa  so  wie  die  Amphibolgranit-  oder  syenitischen 
Massen  des  Ostfltigels?  Oder  ist  eine  ganze  Reihe  von  Lakkolithen 
im  Aannassiv  anzunehmen?  Konnen  Gneise  und  Augengneise  der 
zentralen  Granitzone  fUrderhin  noch  als  ursprûngliche,  hie  und  da 
vom  Granit  durchbrochene  Erstarrungskruste  aufgefalît  werden?  Oder 
ist  nicht  vielmehr  jene  Zone  als  ein  einziges  grofies  Lakkolith-  oder 
Intrusiviager  zu  betrachten,  das  im  Mittel-  und  Ostfltigel  stârker  meta- 
morph  beeinflufit  wurde?  Da  es  keine  genetisch  verschiedenen  Granité 
im  Aarmassiv  gibt,  der  Gneisgranit  nichts  als  geprefiter  Protogyn- 
granit  ist,  die  Granit- Gneiszone  petrographisch  und  genetisch  eine 
Einheit  bildet,  so  dttrfte  die  Hypothèse  eines  Aarmassivlakkolithen 
als  solche  wohl  berechtigt  sein.  Ob  das  Magma  aus  ein  oder  mehreren 
Spalten  oder  Schloten,  aus  einem  groBen  oder  mehreren  kleinen  Herden 
ausgetreten  ist,  laOt  sich  ebensowenig  entscheiden  wie  die  Frage,  ob 
das  Gotthardniîissiv  ein  selbstandiger  Lakkolith  sei  oder  eine  durch 
Faltung  entstandene  Dependenz  des  Aarmassivlakkolithen. 

Nîihere  Ziele  der  Forschung  sind  zum  Beispiel  folgende:  Sind 
die  Phyllite  sedimentiirmetamoi-phen  Ursprungs  oder  enthalten  sie 
auch  metamorphes  Eruptivmaterial,  zum  Beispiel  schiefrige  Porphyre? 
Und  wie  sind  ihre  Lagerungsverhîiltnisse  in  der  Kappe  zu  erklaren? 
Welches  ist  das  Verhiiltnis  der  nordlichen  und  sttdlichen  Gneiszone 
zum  Lakkolithen?  Die  sogenannte  Zone  der  Homblendeschiefer  ent- 
hiilt  wohl  reichliches,  durch  Pressung  raehr  -  weniger  verândertes 
Eruptivmaterial;  welches  ist  dessen  genetisches  Verhaltnis  zum  Granit? 

Ein  woites  Feld  fiir  mikroskopisch  -  chemische  Untersuchungen 
und  fiir  —  Spekulationen. 

Bern,  Dezember  1903. 
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SEPTIÈME  PARTIE. 


COMPTE-RENDU  DES  EXCURSIONS. 


A.  Excursions  faites  avant  le  Congrès. 


I.  Bericht  ûber  die  Exkursion  I  in  das  mittelbôhmische 

Palàozoicum. 

(10.  August,  12.— 16.  August.) 

Von  Prof.  J.  Jalin  (Brtinn). 

Teilnehmer  an  der  Exkursion:  P.  Bamberg  (Berlin),  Prof. 
Ch.  Barrois  (Lille),  L.  Do  lié  (Lille),  Fr.  Dreverraann  (Mar- 
burg),  Prof.  J.  Félix  (Leipzig),  Prof.  E.  Holzapfel  (Aachen),  Prof 
M.  Janischewskij  (Tomsk),  Dr.  P.  Oppenlieim  (Charlottenburg), 
Ing.  6.  Polak  (Briissel)  [nur  den  l.Tag],  Ingénieur  A.  Renier  (LUttich), 
F.  Reymond  (Veyrins),  T.  D.  LaTouche  (Calcutta^  Upfield  Green 
(London),  Prof.  B.  Weigand  (Strafiburgi,  C.  Wiraan  (Upsala),  Dr. 
J.  W  o  1  d  f  i  c  h  (Prag).  In  Pf  ibram  kamen  duzu  Dr.  H.  W  i  t  k  a  m  p  (Frei- 
berg)  und  Ing.  J.  Fourmarier  iLUttich).  Von  den  einheimischen 
Geologen  haben  sich  in  Beraun  angeschlossen  Prof.  C.  v.  Purkyné 
(Pilsen),  Prof  V.  Spitzner  (ProBnitz),  Dr  G.  Dan  es  (Prag),  Dr. 
Nikolau  (Prag),  V.  Blaha  (Laun).  Als  Kassier  der  Exkursion 
fungierte  Laborant  St.  Rûzek  (Briinn). 

1.  Exknrsionstag. 

Die  Teilnehmer  an  der  Exkursion  ftihren  uni  8  Uhr  friih  vom 
Palackyquai  in  Prag  mit  dem  Dampfer  nach  Zlîchov.  Vom  Dampfer 
aus  konnten  die  Profile  auf  beiden  Ufern  der  Moldau  Ubersehen  werden. 
Von  Zlichov  aus  besuchten  die  Exkursionisten  das  Hluboceper  Tal, 
das  die  Mitte  der  bohmischen  „Silurniulde"  darstellt.  In  den  zahl- 
reichen  SteinbrQchen  in  dieseni  Taie  beobachteten  sie  die  Schichten- 
folge  der  Barrandeschen  Etagen  F  bis  //,  die  miichtigen  Stôrungen 
und  Faltungen  der  devonischen  Ablagerungen.  An  einigen  Stellen 
wurden  intéressante  Fossilien  gesanimelt.  Die  Exkursion  erreichte 
schlieâlich  das  Prokopital  und  kehrte  sodann  zurQck  in  das  Moldautal. 
Hierauf  wurde  das  intéressante  Profil  am  linken  Ufer  der  Moldau 
zwischen  Hlubocep  und  Kuchelbad,  vor  allem  der  berlihmte  Barrande- 
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felsen  besichtigt.  Es  folgte  dann  ein  gemeinschaftliches  Mittagsessen 
in  Klein-Kuchel  Sodann  wurde  die  Exkursion  auf  dem  linken  Moldau- 
ufer  fortgesetzt;  man  sammelte  zahlreiche,  mitunter  seltene  Graptolithen 
in  der  noch  nicht  beschriebenen  ,Kolonie"  bei  dem  neuen  Stations- 
gebâude  ^Knchelbad"*  und  besuchte  die  bekannte  „Kolonie  Krejcî"  bei 
GroB-Kuchel.  Hierauf  wurde  die  Moldau  Uberschritten  (Fàhre). 

Auf  dem  rechten  Ufer  des  Fiusses  studierte  man  die  interessanten 
AufschlUsse  bei  Hodkovickv  (Kolonie\  Branîk  und  zum  Schlusse  die 
Steinbrtiche  bei  der  Podoler  Zementfabrik.  Dem  letztgenannten  Auf- 
schlusse  wurde  liingere  Zeit  gewidmet,  da  man  hier  fast  sâmtliche 
Etagen  {e^a  bis  g^  i,  welche  die  Teilnehmer  auf  dem  linken  Ufer  vor- 
fanden,  in  einem  Profile  betrachten  kann. 

Nach  Besichtigung  dièses  Profils  wurden  die  Exkursionisten  in 
der  Zementfabrik  vom  Verwaltungsrat  der  Zementfabrik  in  Podol-Dvorce 
bewirtet.  FQrsorglicher  Gastgeber  war  Herr  Ing.  E.  Schiffner,  tech- 
nischer  Direktor  der  Zementfabrik,  der  den  Exkursionisten  zahlreiche 
Fossilien  widmete.  Gegen  8  Uhr  abends  kehrten  die  Teibiehmer  an 
der  Exkursion  mit  dem  Dampfer  nach  Prag  zuriick  und  versammelten 
sich  in  der  Restauration  auf  der  Sophieninsel. 

2.  Exknrsionstag. 

Am  Morgen  des  12.  August  Ubersiedelteu  die  Teilnehmer  an  der 
Exkursion  nach  Beraun.  Wilhrend  der  Eisenbahnfahrt  wurden  die  vor- 
zUglichen  AufschlQsse  und  Profile  im  Taie  der  Beraun  beobachtet.  Auf 
dem  Bahnhofe  in  Beraun  wurde  die  Gesellschaft  vom  Biirgermeister 
Dr.  S  m  o  1  c  n  o  p  und  der  Stadtvertretung  Berauns  begriiBt.  Auf  die 
Ansprache  des  BUrgeiTneisters  antwortete  der  FUhrer  der  Exkursion 
FUr  die  Fahrt  vom  Bahnhofe  nach  der  Stadt  hatte  die  Stadt  Beraun 
den  Exkursionisten  Wagen  zur  Disposition  gestellt.  Ein  Teil  der 
Exkursionisten  wurde  in  Privatwohnungen  untergebnicht. 

Nachdem  die  Teilnehmer  an  der  Exkursion  ihre  Wohnungen 
bezogen  und  ein  Fruhstiick  eingenommen  hatten,  versammelten  sie 
sich  auf  dem  grofien  Platze  in  Beraun.  Die  erste  Tour  von  Beraun 
aus  erstrecîkte  sicli  auf  das  Gebiet  des  Untersilur.  Von  dem  Aussichts- 
turm  auf  dem  Berge  Ostry  sowie  von  jenem  auf  dem  Berge  Déd  wurde 
fast  das  ganze  Terrain  des  mittelboliniischen  iilteren  Palâozoicums  Qber- 
sehen.  Auf  dom  Berge  Déd  wurden  viele  Fossilien  in  den  (y2-Quarziten 
gesaninielt. 

A  ni  FuOe  des  Berges  in  einem  VV^illdchen  wurden  die  Ex- 
kursionisten von  der  bohniisclien  Montangesellschaft  bewirtet.  FUr  die 
Bewirtung  dankten  dem  Gastgeber,  Direktor  Ing.  E.  Kratochvîl,  der 
FUhrer    der    Exkursion    und    Upfield    Green.     Es   wurden    dann    die 
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intéressante!!  Fossilienfundorte  Zahofan,  Haj,  Konigshof  und  Podcapel 
besucht,  wobei  viele  Fossilien  gesamnielt  worden  sind.  In  Wagen  der 
bohmischen  Montangesellschaft  fuhren  die  Teilnehmer  an  der  Exkursion 
nach  Konigshof,  wo  sie  die  Karl  Emilshiitte  besicbtigt  haben  und  wo 
ihnen  Herr  Direktor  Kratochvfl  zahlreiche  Fossilien  widmete.  In 
Wagen  der  bohmischen  Montangesellschaft  RUckfahrt  nach  Beraun. 
Abends  Festbankett,  gegeben  von  der  Stadt  Beraun.  BegrQBungs- 
rede  durch  Herrn  Stadtrat  Hojka,  Erwiderung  durch  den  FUhrer  der 
Exkursion.  Weitere  Toaste  sprachen:  Reichsratsabgeordneter  Stejskal 
(bôhmisch,  deutsch),  Ing.  Hellmann  (franzôsisch,  englisch),  Barrois 
(franzôsisch),  Wiman  (schwedisch),  Janischewskij  (russisch),  La 
Touche  (hindostanisch),  Dechant  L  e  r  c  h  (lateinisch,  deutsch), 
Upfield  G  r  e  e  n  (englisch,  deutsch),  Holzapfel  (deutsch)  und  der 
Filhrer  der  Exkursion  (bôhmisch).  An  dem  Festbankette  nahmen  teil 
zahlreiche  Angehorige  der  gebildeten  Kreise  aus  Beraun,  Hofovic,  Karl- 
stein  und  Unigebungen,  Vertreter  der  Staatsamter  etc  Bei  dem  Fest- 
bankette wurden  unter  anderem  auch  gebackene  Trilobiten  serviert. 

3.  Exkarsionstag;. 

Am  Morgen  des  13.  August  tiber  Jarov  zu  dem  bekanuten  Fund- 
orte  Dlouha  hora,  wo  sehr  viele  Fossilien  gesammelt  worden  sind  ; 
von  hier  aus  zu  den  TurriculdfiiS'Schiefern  nach  Litohlav  in  Gesell- 
schaft  von  zahlreichen  Freunden  der  Géologie  aus  Beraun  und  Konigs- 
hof. Von  Litohlav  in  Wagen  der  bohmischen  Montangesellschaft  nach 
Konéprus.  In  Konéprus  wurden  die  Teilnehmer  an  der  Exkursion  von 
der  Prager  Aktiengesellschaft  fUr  Zement-  und  Kalkindustrie  bewirtet. 
Auf  die  BegrliOungsrede  des  Herrn  Direktors  F.  Suchomel  erwiderte 
Prof.  Dr.  Félix. 

Sodann  wurde  das  im  Livret-Guide  beschriebene  Profil  von 
Konéprus  studiert.  Herr  Direktor  Suchomel  verteilte  unter  die  Teil- 
nehmer an  der  Exkursion  sehr  zahlreiche,  mitunter  seltene  Fossilien 
aus  /2.  Mittelst  festlich  geschmUckten  Separatzuges  der  Firma 
Fr.  Schôn  &  Sôhne,  geleitet  von  Ing.  Fr.  Schôn,  fuhren  die  Teil- 
nehmer an  der  Exkursion  zu  den  Steinbriichen  am  Berge  Damil  und 
von  hier  aus  zurilck  nach  Beraun.  Abends  gemeinsames  Nachtmahl 
im  Gasthause   „U  tfî  korun". 

4.  Exkarsionstag. 

Am  14.  August  besuchten  die  Mitglieder  des  Kongresses  zuerst 
das  stadtische  Muséum  in  Beraun  ;  als  Eriunerung  an  diesen  Besuch 
erhielt  jeder  von  ihnen  ein  grofles,  auch  in  geologischer  Beziehung 
intéressantes   Bild   von   Beraun   und   Umgebung.   Viele  Kongressisten 
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beMUchten    sodann    den   Kaufmann    H  o  j  k  a.    bei    dem    sie   zahlreiche 
FoMsilien  au»  dem  bohmischen  Silur  kauften. 

Uni  ;0  Uhr  vormittags  trat  man  die  Exkursion  nach  St.  Johann 
an.  Bei  Listice  haben  die  Teilnehmer  an  der  Exkursion  zahlreiche  In- 
trus! vgange  von  Diabas  im  Graptolithenschiefer  und  die  durch  dieselben 
verursachte  Kontaktmetamorphose  bewundert.  Das  schône  romantische 
Tal  des  Kaéiikbaches  mit  seinen  fossilreichen  Fundorten  und  den  mâch- 
tigen  und  mannigfaltigen  Dislokationen  und  Faltungen  der  Schichteu 
fand  allgemeinen  Beifall.  In  der  Ortschaft  St.  Johann  wurden  die  Teil- 
nehmer an  der  Exkursion  von  der  Bezirksveiiretung  Beraun  bewirtet. 
Obmann  der  Bezirksvertretung,  Herr  Suie,  begrûBte  die  Mitglieder  des 
Kongresses;  auf  seine  Rede  erwiderten  Ing.  Renier  (franzôsisch),  La 
Touche  (englisch),  der  FQhrer  der  Exkursion  (bôhmisch).  Mitglieder 
des  Gesangvereines  in  Beraun  trugen  viele  schône  Lieder  vor.  Der 
Direktor  der  bohmischen  Montangesellschaft,  Ing.  E.  Kratochvîl, 
verteilte  an  die  Teilnehmer  der  Exkursion  zahlreiche  Photographien 
(silurische  Landschaften,  vier  Gruppenbilder  der  Exkursion).  Am  Nach- 
niittag  wurden  noch  einige  Fundorte  im  St.  Johanntale  und  jene  bei 
Lodenic  besucht  und  ausgebeutet.  Mit  der  Eisenbahn  kehrten  die  Teil- 
nehmer nach  Beraun  zurUck.  Abends  gemeinsames  Nachtmahl  in  der 
Restauration  „U  koné". 

5.  Exknrsionstag  1). 

Am  Morgen  des  15.  August  fuhren  die  Mitglieder  des  Kongresses 
mit  der  P]isenbalm  nach  Karlstein.  Auf  dem  Bahnhofe  in  Karlstein 
vvurdei)  sie  von  dem  dortigen  Fabrikanten  V.  T  o  m  a  s  e  k  begrUBt,  der 
an  sie  Photographien  des  bekannten  Aufschlusses  der  machtig  gefalteten 
jfi-Kalke  verteilte.  Es  wurde  vor  allem  dieser  schône  AufschluB  und 
dann  das  intéressante  Profil  im  Hlubokytale  studiert. 

Wilhrend  des  gemeinsamen  Mittagessens  im  Gasthause  „U  Karla 
IV/'  dankten  der  FQhrer  der  tîxkursion  und  Dr.  Drevermann  Herrn 
Tonuisek  fUr  die  freundliche  Bewirtung,  fQr  die  erwahnten  Photo- 
graphien und  fUr  eine  den  Exkursionisten  gewidmete  Broschtire  Uber 
die  Geschichte  der  Burg  Karlstein.  Die  Exkursionisten  besuchten  sodann 
die  Burg  Karlstein.  deren  DenkwUrdigkeiten  ihnen  Dr.  Melichar  und 
seine  Gemalilin,  geborene  Grafin  Dey  m,  in  deutscher,  franzôsischer  und 
englischer  Sprache  erkliirten. 

Auf  dem  linken  Beraunufer  wurde  dann  die  Exkursion  fort- 
gesetzt.    Bei  Srbsko   und  Hostim  wurden  die  jUngsten   Schichten    des 

M  Prof.  Dr.  Barrois  zog  vor,  an  diesem  Tage  unter  Fûhrung  des  Direktors 
E.  Kratorhvil  im  Wagcn  der  bohmischen  Montangesellschaft  dos  bOhmiMche 
Piiloamhrium  und  das  berilhmte  Cambrium  von  Tejfovic  und  Skr^  su  besachen* 
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bôhmischen  âlteren  Palâozoikums,  die  Etage  H  studiert.  Beim  Fund- 
orte  Kozel  wurden  die  Exkursionisten  von  starkem  Gewitter  und 
RegenguB  îiberrascht  und  kehrten  ganz  durchnâBt  nach  Beraun  zurtick. 

Âbends  verabschiedeten  sich  die  Kongressisten  von  der  Blirger- 
schaft  Berauns,  die  ihneu  wiihrend  ihres  Aufenthaltes  in  Beraun  soviel 
Entgegenkommen  gezeigt  hatte.  Der  Fiihrer  der  Exkursion  dankte  in 
langerer  Rede  der  Stadt  Beraun  sowie  silnitlichen  Korporationen  und 
Einzelnen,  die  sich  Verdienste  uni  den  gUnstigen  Verlauf  der  Exkursion 
erworben  hatten.  Prof.  Dr.  Holzapfel  wiederholte  diesen  Dank  in 
deutscher  Sprache  im  Namen  der  Exkursionisten  und  sprach  dem  Fuhrer 
der  Exkursion  fiir  die  vorztigliche  FUhrung  seinen  und  der  tibrigen  Mit- 
glieder  des  Kongresses  aufrichtigen  Dank  aus.  Der  Fiihrer  der  Ex- 
kursion dankte  fdr  dièse  Worte  sowie  ftlr  die  Beteiligung  von  so 
vielen  hervorragenden  Geoiogen  an  der  von  ihm  gefdhrten  Exkursion 
(deutsch).  Es  wurden  noch  folgende  Toaste  ausgebracht :  LaTouche 
dem  Andenken  Barrandes  (englisch),  Barrois  den  Freunden  der 
Géologie  unter  der  Bevôlkerung  Bôhmens  (franzôsisch),  Hojka,  der 
im  Namen  der  Stadt  Beraun  fUr  den  Besuch  der  Stadt  und  des  Muséums 
dankte  (bôhmisch),  Janischewskij  auf  die  bôhmische  Nation 
(russisch),  Drevermann  (der  geologische  Gedichte  vortrug),  Ingénieur 
Hellmaun  i franzôsisch  und  englisch)  und  Direktor  Stejskal  auf 
die  Mitglieder  des  Kongresses  (deutsch). 

6.  Exkarsionstag. 

Bei  ungQnstigem  Wetter  fuhren  die  Teilnehmer  an  der  Exkursion 
am  16.  August  vormittags  nach  Jince.  Des  Regens  wegen  muBte  der 
erste  Teil  der  Exkursion  (Besichtigung  des  Profils  làngs  der  Eisen- 
bahn)  entfallen.  Nach  gemeinsamem  Mittagessen  wurde,  oft  von  Regen- 
wetter  gestôrt,  der  zweite  Teil  des  Exkursionsprogrammes  absolviert 
(Ohrazenice,  Vystrkov,  Luh).  Nachmittags  verliefien  einige  Mitglieder 
die  Exkursion  und  kehrten  nach  Prag  zurQck.  Die  tibrigen  fuhren 
unter  Ftihrung  Prof.  A.  Hofmanns,  der  die  Exkursion  bereits  in 
Zdic  erwartete,  nach  Pribram.  Auf  dem  Bahnhofe  in  Pfibram  wurde 
die  Exkursion  von  den  Vertretern  der  Bergdirektion,  der  Bergakademie 
und  der  Stadtvertretung  begrUBt.  Auf  die  Ansprache  des  VizebUrger- 
meisters  antwortete  im  Namen  der  Teihiehmer  an  der  Exkursion 
Prof,  Dr.  Jahn.  Abends  Konzert  der  Bergkapelle. 
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II.  Bericht  ûber  den  Empfang  und  Aufenthalt  der  KongreB- 

teilnehmer  der  Exkursion  I  in  Prag. 

(9.  und  II.  August.) 
Von  Prof.  J.  N.  Woldnch  (Prag). 

In  Prag  ist  iiber  Ansuchen  des  KongreBprâsidenten  Herrn 
Dr.  E.  Tietze  ein  Lokalkomitee  zusammengetreten,  welches  ans  den 
nachstehenden  Geologen,  Palâontologen  und  Mineralogen  bestand: 
Prof.  Dr.  J.  N.  Woldfich  (Obmann),  Hofrat  Prof.  Dr.  K.  Vrba, 
Prof.  Dr.  A.  Slavîk,  Prof.  Dr.  J.  Jahn  (BrQnn),  Prof.  A.  Hofmann 
(Pfibram),  Prof. Dr.  F.  P o c t a  (SchriftfUhrer),  Prof.  C.  Ritter v.Purkyné 
(Pilsen),  Dozent  Dr.  V.  Svambera,  Dozent  Dr,  F.  Ryba  (Pfibram), 
Adjunkt  Dr.  J.  Perner,  Assistent  Dr.  F.  Slavîk  und  Assistent 
Dr.  Josef  Woldfich.  Das  Koraitee  hat  mehrere  beratende  Sitzungen 
abgehalten  —  zu  einer  derselben  war  auch  der  Kongrefiprasident  aus 
Wien  eingetroffen  —  und  stellte  nach  Einvemehmen  mit  dem  Herrn 
BUrgermeister  der  kônigl.  Haupstadt  Prag  das  Programm  betreflFs  des 
Empfanges  und  des  Aufenthaltes  der  Exkursionsteilnehmer  in  Prag  fest. 

Eingetroffen  sind  daselbst  folgende  fremde  KongreBmitglieder  : 
Upfield  Green  (London),  B.  Wiegand  (StraBburg),  E.  Holzapfel 
(Aachen  ),  P.  0  p  p  e  n  h  e  i  m  i  Charlottenburg),  M.Janysevskij  (Tomsk), 
Ch.  Barrois,  Mad.  Bar  roi  s  und  Bar  roi  s  jun.  (Lille),  L.  Do  lié 
(Lille),  C.  Wiman  (Upsala).  J.  Félix  (Leipzig),  F.  Reymond 
(Veyrins),  P.  Bamberg  (Friedenau),  T.  D.  La  Touche  (Calcutta), 
J.  D  r  e  V  e  r  m  a  n  n  (Marburg).  Renier  (LUttich),  G.  P  o  1  a  k  (BrQssel)  ; 
spîiter  (zur  Kreideexkursion)  sind  in  Prag  noch  eingetroffen:  U.  Sohle 
(GroBpriesen)  und  A.  Bertiaux  (Couillet).  Das  Lokalkomitee  empfing 
die  Kongressisten  am  9.  August  abends  in  den  Sâlen  der  Sophieninsel, 
wo  sich  auch  die  Herren  Stadtrate  V.  Broz  und  J.  Hudl  in  Ver- 
tretung  der  Stadt  eingefunden  hatten.  Prof.  Dr.  Woldfich  begriiBta 
die  fremden  Gaste  in  franzôsischer  Sprache,  wtinschte  ilinen  einen  guten 
Erfolg  ihrer  Studien  und  einen  angenehmen  Aufenthalt  im  Lande, 
stellte  ihnen  die  Mitglieder  des  Lokalkomitees  sowie  die  anwesenden 
Stadtrate  vor.  Stadrat  Broz  begrilBte  sie  in  bohmischer  Sprache  im 
Namen  der  Stadtvertretung  und  lud  sie  zur  Besichtigung  des  Rathauses 
ein.  Bei  den  Klângen  der  Konzertmusik  unterhielten  sich  die  Gâste 
bis  spat  in  die  Nacht.  Der  10.  August  war  dem  Ausfluge  in  die 
klassischen  palâozoischen  Profile  der  Umgebung  Prags  mit  der  Gedenk- 
tafel  Barrande's  gewidmet.  Abends  versammelten  sich  die  Teilnehmer 
wieder  in  den  Sophiensalen  ;  der  Obmann  des  Lokalkomitees  teilte  ihnen 
das  Prograram  fUr  den   11.  August  mit,  welcher  Tag  der  Besichtigung 
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der  DenkwUrdigkeiten  der  Stadt  und  der  geologischen,  palâontologischen 
und  mineralogischen  Saramlungen  gewidmet  war;  der  Herr  BUrger- 
meister  stellte  fQr  diesen  Tag  Equipagen  zur  Verftigung.  Morgens 
versammelten  sich  die  Kongressisten  im  Landesniuseum,  wo  ihnen  Prof. 
Dr.  Woldf  icli  den  Musealsekretâr  Prof.  Dr.  A.  Slavîk,  den  Direktor 
der  geologisch-palaontologisclien  Sammlungen  Prof.  Dr.  A.  Fric  und 
den  Direktor  der  mineralogischen  Sammlungen  Hofrat  Prof.  Dr.  K.  Vrba 
vorstellte.  Prof.  Dr.  Fric  begrUflte  die  Gâste  in  franzôsischer  Sprache, 
geleitete  dieselben  mit  dem  Adjunkten  Dr.  J.  Pernerdurch  die  geo- 
logisch-palâontologisclie  Abteilung,  in  welcher  er  die  einzelnen  Gruppen 
ausfllhrlich  erklârte  und  ein  kurzgefaiites  „  Souvenir  du  Musée  de  Bohème 
à  Prague"  verteilte.  Die  Teilnehmer  bewunderten  die  Reichhaltigkeit 
und  den  Umfang  der  Sammlungen,  insbesondere  des  Barrandeums  und 
des  Sternbergeums.  Prof.  Ch.  Barrois  dankte  anerkennend  Herrn 
Prof.  Dr.  Fric  im  Namen  der  KongreBmitglieder. 

Hierauf  begaben  sich  dieselben  in  die  mineralogische  Abteilung, 
wo  ihnen  Hofrat  Prof.  Dr.  K.  Vrba  in  beredtem  Vortrage  die  reichen 
Sammlungen  von  Mineralien,  Gesteinen  und  Meteoriten  vorlQhrte;  die 
Mitglieder  waren  von  der  reichhaltigen,  so  viele  Seltenheiten  ent- 
haltenden  Sammlung  sowie  von  der  eleganten  Ausstattung  und  Auf- 
stellung  derselben  liberrascht  und  mehrere  bemerkten,  eine  so  schône 
Mineraliensammlung  nicht  leicht  andernorts  gesehen  zu  haben.  Prof. 
Barrois  dankte  dem  Herrn  Hofrate  verbindlichst. 

Befriedigt  fuhren  die  Teilnehmer  um  11  Uhr  in  das  Altstâdter 
Rathaus,  wo  ihnen  Prof.  Dr.  Woldf  ich  im  groBen  Sitzungssaale  den 
Herrn  BUrgermeister  Dr.  Vladimir  Srb,  die  beiden  Vizebiirgermeister 
Ingénieur  Neubert  und  Dr.  Gros,  die  Gemeinderâte,  darunter  den  Prof. 
Dr.  Slavîk,  sowie  den  Baurat  Lindley  vorstellte.  Prof.  Schmidt- 
Beauches  zeigte  und  erkliirte  die  DenkwUrdigkeiten  des  Hauses.  Im 
Primatorensaale  begrOfite  die  Gaste  herzlichst  Biirgermeister  Dr.  Vladimir 
Srb  in  bohmischer  und  franzôsischer  Sprache  auf  historisch  denkwUr- 
digem  Boden,  wUnschte  ihnen  den  besten  Erfolg  in  ihren  Fachstudien 
im  Lande,  lieB  an  dieselben  Blumenbouquets  verteilen  und  lud  sie  ein, 
sich  am  bereitstehenden  „Vin  d'honneur'^  zu  erfrischen.  Beim  Klingen 
der  Champagnerglâser  folgte  eine  sehr  animierte  Konversation  in  den 
verschiedensten  Sprachen,  an  welcher  sich  auch  Mad.  Barrois  lebhaft 
beteiligte  und  welche  lange  liber  Mittag  dauerte.  Prof.  Barrois  dankte 
dem  Herrn  Biirgermeister  liir  den  herzlichen  Empfang  und  tUr  die 
Bewirtung  sowie  fiir  die  Gelegenheit,  die  trefflichen  Sammlungen  des 
Landesmuseums  kennen  gelernt  zu  haben,  und  schloB  mit  einem  Hoch 
auf  das  schône  Land  Bôhmen. 

Nachmittags  durchfuhren  die  Gaste  unter  Leitung    der  Komitee- 
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mitglieder  die  Stadt,  besuchten  die  Sammlungen  der  geoiogiscuo^  _ 
stitute  der  deutschen  und  der  bôhmischen  Universitat,  in  welch  letzteren 
sie  besonders  die  palâozoische  Sammlung  mit  grofien  hierzugebôrigen 
Profilen,  sowie  ein  Apparat  zur  experimentellen  Dai*stellung  der  In- 
trusiv-  und  Eruptivniassen  und  des  kUnstlichen  Vulkanausbruches  in- 
teressierte;  andere  besuchten  den  „alten  jtidischen  Friedhof**  und  aile 
fuhren  hierauf  auf  den  Hradcin,  uni  die  alte  Kônigsburg  mit  ihren 
Sehenswiirdigkeiten  zu  besichtigen,  wobei  ihnen  Prof.  Scbmidt  als 
FUhrer  diente. 

Abends  fuhren  die  Gâste  unter  Fuhrung  des  Komiteeobmannes  mit 
dem  zur  VerfUgung  gestellten  Salonwagen  der  elektrischen  Stadtbahn, 
zum  Ujezd  und  dann  mit  der  Drahtseilbahn,  an  deren  Anfangsstation 
sie  durch  Herm  Kazetsky  begrûBt  wurden,  in  die  elektrisch  be- 
leuchtete  Kestauration  auf  dem  Petrîn.  Bei  gQnstigem  Wetter  und 
herrlicher  Aussicht  tiber  die  am  FuBe  sicb  ausbreitende  Stadt  und  auf 
die  sich  dazwischen  schlângelnde  Moldau  wurde  der  gesellige  Abend 
und  der  Aufenthalt  in  Prag  spiit  in  der  Nacht  in  heiterster  Stimmimg 
beschlossen  und  die  Retourfahrt  mit  dem  Salonwagen  angetreten.  Die 
Kongrefimitgliederverabschiedeten  sich  vom  Komiteeobniann  und  dankten 
in  Ausdrticken  allseitiger  Zufriedenheit  liber  den  Empfang  in  Prag  und 
das  Arrangement  desselben.  Am  nachsten  Tage  fuhren  dieselben  unter 
der  Leitung  des  Prof.  Dr.  Jahn  nach  Beraun  ab. 

Der  besondere  Dank  der  Kongrefileitung  gebtihrt  dem  Herm 
BUrgermeister  der  k.  k.  Hauptstadt  Prag  Dr.  Vladimir  Srb,  den  beiden 
VizebUrgermeistern  Ingénieur  Neubert  und  Dr.  Gros  und  der  ge- 
samten  Stadtvertretung,  ferner  der  Direktion  der  Drahtseilbahn  und 
den  Herren  Prof.  Dr.  A.  Fric,  Hofrat  Prof.  Dr.  K.  Vrba  und  Prof. 
Schmidt-Beauches. 


III.  Bericht  uber  die  Exkursion  nach  Pfibram  (I). 

(17.  und  18.  August.) 
Von  Prof.  A.  Hofnianii  (Pribram). 

Das  Programni  muBte  insofern  eine  Abiinderung  erfahren,  als  eine 
Verschiebung  der  fQr  den  17.  August  anberaumten  obertagigen  Begehung 
auf  den  18.  notwendig  wurde.  Da  an  dieseni  Tage,  als  dem  Geburtsfeste 
Sr.  Majestiit,  die  Grube  feierte,  wurde  die  Grubebefahrung  am  17.  August 
vorgenommen. 

Am  17.  August  8  Uhr  friih  wurde  unter  Leitung  des  Hofrates 
E.  Langer   und    des   Oberbergrates    H.  Grogler    und    der  Gruben- 
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beamten  im  Mariaschacht  eingefahren,  wo  am  30.  und  32.  Laufe  an 
der  Hand  der  Befahrungskarte  die  wichtigsten  Gange,  der  Adalbert- 
hauptgang,  der  Adalbertliegendgang,  der  Sefcîner  Gang  und  der  Nord- 
westgang  beleuchtet  wurden. 

Am  30.  Laufe  N  wurde  auch  die  Lettenkluft  verquert  und  das 
âufierst  intéressante  Verhalten  des  Adalbertganges  zu  derselben  be- 
sichtigt. 

In  der  Nâhe  der  Lettenkluft  ninimt  nâmlich  der  Gang  an  Miichtigkeit 
ab,  zertrQnimert  sich  in  der  Kluft  und  nur  uiiabbauwUrdige  Trilmmer, 
die  nach  Nordost  abgelenkt  sind,  setzen  in  die  Schiefer  Uber.  Sowohl 
am  30.  wie  am  32.  Laufe  flihren  die  Giinge  zum  grofien  Teile  eine 
quarzige  FtiUung,  sogenannte  DUrrerze,  der  Bleiglanz  wird  seltener  und 
tritt  nur  nesterweise  auf. 

Nach  der  Grubenausfahrt  wurde  in  der  Ausfahrtsstube  ein  kleiner 
ImbiQ  eingenomraen  und  dann  zur  Silberhiltte  gefahren,  wo  die  HUtten- 
beamten  die  Teilnehmer  begrQfiten. 

Unter  Leitung  des  Bergrates  Herrn  A.  Cap  wurden  die  Htitten- 
anlagen  besichtigt.  Hier  wurde  die  Lbeniahme  des  Erzes,  die  Zer- 
kleinerung  desselben,  das  Rôsten,  Schmelzen  bis  zum  fertigen  Metall 
(Blei  und  Silber)  so  auch  die  Bleiwarenfabrik  ins  Détail  erklart. 

Am  18.  August  9  Uhr  frUh  wurde  die  niontangeologische  und 
mineralogische  Sammlung  des  Pribramer  Erzrevieres  in  der  k.  k.  Berg- 
direktion  und  hierauf  die  Sammlung  der  k.  k.  Bergakademie  besichtigt. 

Am  Nachmittag  wurd-3  die  Tagbegehung  vorgenommen.  Uni  2  Uhr 
fuhr  die  Gesellschaft  zum  Steinbrucli  beim  neuen  Teiche,  hier  wurde 
der  sUdliche  Muldenfliigel  der  Birkenberger  Grauwackenmulde  be- 
sichtigt und  dann  zu  FuB  bis  ins  Granitterrain  hinter  der  Ortschaft 
Brod  lîings  den  spârlichen  Ausbissen  im  Liegendgestein  der  Ton- 
schiefer  ^  (B  a  r  r  a  n  d  e)  gewandert  um  dessen  Verânderungen  in  der  Nâhe 
des  Granités  zu  beobachten. 

An  dem  bloflgelegteu  Kontakte  selbst  sind  dièse  Schiefer  total 
metamorphosiert,  die  sonst  weichen,  milden  Schiefer  sind  dort  glashart 
und  klingend  und  von  Kontaktmineralien  geschwjingert.  Unter  Benlitzung 
von  Werkswîigen  begaben  sich  die  Teilnehmer  ins  Hôtel  zurlick  und 
hierauf  zur  Weiterfahrt  nach  dem  Bahnhofe. 
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IV.  Bericht  ûber  die  Exkursion  in  das  Kreidegebiet 

Nordbôhmens  (la). 

(17.  und  18.  August.) 
Von  Prof.  J.  N.  Woldrich  (Prag). 

FUhrer:  Prof.  Dr.  A.  Slavîk  und  Prof.  Dr.  Ph.  Pocta.  Prof. 
Dr.  J.  N.  Woldrich,  welcher  sich  an  den  Vorarbeiten  und  an  der 
Vorexkursion  beteiligte,  hat  angesichts  der  geringen  Zabi  der  Teil- 
nehmer  die  Fuhrung  nicht  mitgemacht. 

Teilnehmer  waren  die  folgenden  KongreBmitglieder  :  J.  Félix 
(Leipzig),  P.  Oppenheim  (Charlottenburg),  Ch.Bertiaux  (Couillet), 
U.  Sôhle  (GroBpriesen)  und  Jos.  Woldrich  (Prag).  Diesen  haben 
sich  noch  angeschlossen :  J.  W.  Lindley  aus  Prag  und  P.  Smolaf 
aus  Jicîn. 

Ani  17.  August  frlih  erfolgte  die  Bahnfahrt  von  Prag  nach  Liebenau, 
wo  das  Mittagessen  stattfand.  Bei  dieser  Station  wurde  lângs  des  Bahn- 
kôrpers  und  in  den  Bahneinschnitten  ein  Querprofil  besichtigt,  und  zwar 
zunachst  Abrisse  des  turonen  Planers  und  stark  gehobene  Cenoman-Sand- 
steine.  darunter  eine  Porphyreruption,  sodann  gehobene  Permsandsteine 
und  Melaphyre  mit  mandelsteinartiger  Ausbildung  ;  eine  Strecke  weiter 
waren  Phyllite  aufgeschlossen.  Von  hier  erfolgte  die  Wagenfahrt  lângs 
der  gehobenen  cenomanen  Sandsteine  zuin  Dorfe  Friedlaud,  von  wo 
ein  Abstecher  zum  Aussichtsturm  auf  der  Kopanina  (Kopainberg)  ge- 
macht  wurde,  von  wo  sich  eine  lohnende  Rundsicht  Uber  die  Isergegend 
mit  ihren  Sandsteinen  sowie  uber  das  Isergebirge,  dessen  orographische 
Verhiiltnisse  deutlich  hervortraten,  darbot.  Unterhalb  der  Ruine  Fried- 
stein  wurden  zwei  Steinbriiche  in  Basaltgângen  mit  zahlreichen  meta- 
morphen  Einschlilssen  turonen  Planers  besichtigt.  Von  Friedland  wurde 
der  Weg  per  Wagen  zunachst  nach  Kleinskal  fortgesetzt,  wo  die  steilen 
Wiinde  der  cenomanen  Sandsteine  besichtigt  wurden  und  daun  auf 
einem  teilweise  im  Isertale  zwischen  steilen  Abhângen  der  Iser-  und  GroB- 
Skaler-Sandsteine  fiihrenden  Wege  nach  Tumau,  wo  Ubemachtet  wurde. 

A  m  18.  August  wurden  zuniichst  die  diluvialen  Terrassen  der 
Stadt  selbst  besucht  ;  zuerst  die  niedrigste  mit  Granititgerôllen  und  die 
mittlere  mit  GneiBgerollen  ;  die  âlteste  und  hochste  Terrasse,  welche 
meist  nur  Lydit-  und  Quarzgerôlle  fUhrt,  die  aus  den  Phylliten  stammen, 
wurde  auf  dem  FuBwege  auf  das  Plateau  von  Waldstein  bei  dem  Dorfe 
Maschov  angetroffen.  Am  FuBwege  von  Waldstein  nach  GroBskal  wurden 
die  groBartigen  Verwitterungserscheinungen  an  den  Chlomecker  Sand- 
steinen in  der  „Felsenstadt",  die  den  berlihmten  Felsenstadten  von 
Ader.sbncli,  Weckelsdorf  und  Jicin  zur  Seite  gestellt  werden  kann,  verfolgt. 
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In  GroB-Skal  wurde  Mittag  gehalten  und  dann  mit  Wagen  tiber 
Rovensko  nach  Loktusch  gefahren.  Von  hier  wurde  der  Kozàkov  be- 
stiegen,  an  dessen  Abhange  die  âltesten  Kreideschichten  Bôhmens, 
nâmlich  die  Perutzer  Kohlenletten  neben  Melaphyr  zutage  traten. 
Beim  Abstieg  bot  sich  ein  lehrreicher  Teilanblick  liber  den  Autbau 
der  bôhmischen  Kreide  zwischen  Kozâkov  und  Holstein,  wo  samtliche 
Stufen,  ausgenommen  die  Teplitzer,  abgelagert  sind.  Von  hier  erfolgte 
gegen  abend  die  RQckfahrt  nach  Turnau  zur  Bahn.  Mit  anerkennenden 
Dankesworten    verabschiedete    sich    die  Gesellschaft  von   den  Fiihrern. 


V.  Bericht  ûber  die  Exkursion  in  die  Mineralquellengebiete 
der   Badestâdte  Franzensbad,   Marienbad   und   Karlsbad  in 

Bôhmen. 

Von  A.  Rosiwal. 

An  dieser Exkursion  haben teilgenommen :  Die  Herren  M.  Allorge 
(Paris),  W.  Arschinow  (Moskau),  J.  F.  Becker  und  Gemahlin 
(Washington),  Dr.  M.  Bélowsky  (Berlin),  W.  Freudenberg 
(Freiburg  i.  B.),  Dr.  J.  Griinzer  (Reichenberg),  Dr.  K.  Heckmann 
(Elberfeld),  L.  Henrich  (Frankfurt  a.  M.),  Dr.  H.  HeB  v.  Wichdorff 
(Berlin),  B.  Ho  b  son  (Manchester),  P.  T.  Hubrecht  (Utrecht), 
B.  Ivanoff  (MiaB,  Orenburg),  VV.  Karandéeff  (Alexejewskaia, 
Riasan ),  Dr.  B.  K U h n  (Berlin),  J.  V.  Mendez  Guerreiro  (Lissabon), 
Dr.  A.  Osann  (Freiburg  i.  B.\  Madame  Elisabeth  Révoutzky 
(Moskau),  S.  H.  Reynolds  (Bristol),  Dr.  J.  Romberg  (Berlin), 
V.  S  a  b  a  t  i  n  i  (Rom),  F.  S  e  i  d  1  (Gorz),  Dr.  G.  S  z  a  d  e  c  z  k  y  (Kolozsvar), 
0.  Vorwerg  (Herivschdorf),  Dr.  T.  L.  Walker  (Toronto,  Kanada), 
Dr.  L.  Wankow  (Sofia)  und  Dr.  A.  P.  Young  (London). 

Die  Exkursionsteilnehraer  vereinigten  sich  am  Morgen  des 
5.  August  1V)03  vor  dem  Stadthause  in  Eger,  woseibst  der  BUrger- 
meister  dieser  Stadt,  Herr  Dr.  Gustav  G  s  c  h  i  e  r,  die  internationale 
Versamralung  namens  der  Stadtvertretung  begrilfite. 

Unter  Begleitung  eiuer  Abordnung  der  Stadtvertretung  wurde 
zunâchst  die  alte  Burg  (kongl.  SchloB)  besichtigt  und  daselbst  ein 
Ûberblick  iiber  die  geologische  Lage  des  Egertales  gewonnen,  durch 
welches  die  Exkursion  ihren  Weg  zum  Kammerbilhl  nahm.  Dem 
Studium  dièses  berUhmten  kleinen  Schichtvulkans,  den  Aufsammlungen 
in  dem  groBen  Aufschlusse  seiner  Ausvvurfsmassen  und  der  vom  Gipfel  zu 
gewinnenden  Ubersicht  iiber  die  geologischen  Verhiiltnisse  des  Franzens- 
bades  und  Egerer  Beckens  wurde  nach  den  Detailangaben  des  „Ftihrers" 

102* 


812 

der  Vormittag  gewidmet.  Sodanii  begab  sich  die  Exkursionsgesellschatt 
nach  Franzensbad,  wo  sie  an  der  Grenze  dieser  Badestadt  vom  Herm 
BQrgernieister,  Architeht  Gustav  Wiedermann,  und  einer  Vertretung 
des  Stadtrates  empfangen  und  zu  dem  im  Kursaal  durch  die  Stadt- 
vertretung  zu  Ehren  der  Exkursionsteilnehnier  veraustalteten  Fest- 
mahle  geleitet  wurde. 

Wâhrend  dièses  Diners,  bei  welchem  die  Kurkapelle  konzertierte, 
sprach  Herr  Biirgerraeister  Wiedermann  einen  Toast  auf  Seine 
Majestat  Kaiser  Franz  Josef  und  begrUBte  sodann  in  herzlichster 
Weise  die  Exkursionsteilnehnier,  worauf  namens  derselben  Herr  6.  F. 
Becker  (Washington)  den  Dank  fiir  die  freundliche  Aufhahme  in  der 
Kurstadt  Franzensbad  aussprach.  Am  Nachmittage  wurden  die  einzelnen 
Franzensbader  Mineralquellen  sowie  das  Verbreitungsgebiet  des  Minerai- 
moors  studiert  und  besucht,  ferner  die  Sammlung  von  Mineralien  und 
Gesteinsproben  der  Umgebung  in  der  Salzquellkolonnade  und  eine 
weitere  im  BUrgermeisteramte  aufgestellte  Sammlung  von  prâhistorischen 
Funden  aus  dem  Moor  besichtigt,  wobei  Herr  Dr.  Carte llieri  aus 
Franzensbad  die  nâheren  Erklarungen  abgab. 

Nach  einer  im  Kurpark  gereichten  Erfrischung  machte  eine 
Anzahl  der  Exkursionisten  von  der  Einladung  Gebrauch,  ein  Franzens- 
bader Moorbad  zu  nehmen,  worauf  ein  gemeinsames  Abendessen  im 
Kursaale  allen  Teilnehmern  nochmals  Gelegenheit  bot,  der  Stadtver- 
tretung  fiir  das  freundliche  Entgegenkommen  und  die  tiberaus  gast- 
freundliche  Aufiiahme  zu  danken. 

Am  zweiten  Tage  (6.  August)  trafen  die  Exkursionsteilnehmer 
mit  dem  FrQhzuge  von  Eger  in  Marienbad  ein,  wo  sie  bei  der 
Ankunft  am  Bahnhofe  vom  Herrn  k.  k.  Bezirkshauptmann  Pezellen, 
einer  Abordnung  des  Stadtrates  mit  dem  Bîlrgermeister  Dr.  F.  Nadler 
an  der  Spitze  sowie  dem  Vertreter  des  Stiftes  Tepl,  als  der  Eigen- 
tUmerin  der  Marienbader  Heilquellen,  Herrn  Brunneniuspektor  P.  W  il  r  f  e  1 
begrliBt  wurden.  Die  Exkursion  erstreckte  sich  gleich  vom  Bahnhofe 
aus  zum  Studium  des  geologischen  Aufbaues  des  Marienbader  Tal- 
kessels  ûber  die  westliclien  Hohen  desselben,  den  DarrnbergrQcken  und 
die  Konigin  Karola-Hobe,  bis  zur  Waldquelle,  sodann  im  Marienbader 
Taie  sudwarts,  wo  die  Detailverhilltnisse  samtlicher  Marienbader  Mineral- 
quellen bis  zu  den  sudlichsten  derselben,  der  Rudolfsquelle  und  dem 
Pottasauerling,  mit  lliicksiclit  auf  die  Abhiingigkeit  ihres  so  verschieden- 
artigen  chemisclien  Cliarakters  von  dem  sie  bedingenden  Wechsel  der 
ireoloi'isclien  Faktoren  studiert  wurde. 

Bei  dem  hierauf  im  Hôtel  Delphin  von  der  Stadtvertretung  zu 
Ehren  der  Exkursionisten  gegebenen  Diner  wurde  die  BegrilBungsrede 
des    Herrn    Burgermeisters    Dr.    Nadler    sowie    eine    telegraphiscbe 
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Begriiflung  des  hochwUrdigen  Abts  des  Stiftes  Tepl  P.  Gilbert  Helni  er 
mit  lebhaftestem  Daake  der  Versammelten  aufgenoniraen,  dem  Herm 
Professer  Szâdeczky  (Kolozsvâr)  und  mehrere  îindore  Mitglieder  der 
Exkursion  Âusdiiick  gaben. 

Hier,  wie  ani  Voi*tage  in  Franzensbad,  bildete  einen  freudig  be- 
grUBten  „literarischen  Gang"  des  MenUs  eine  jedem  Teilnehmer  ge- 
spendete  Ânzahl  von  Broschllren  iiber  die  Kurorte,  insbesondere  die 
wertvollen  Monograi)liien  ilber  beide  Kurstadte,  welche  in  der  Fest- 
schrift  zur  vorjâhrigen  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Àrzte 
in  Karlsbad  enthalten  waren. 

Am  Nachmittage  erfolgte  ein  Rundgang  iiber  die  ostlichen  Hôhen 
des  Marienbader  Taies  zu  den  Kontîiktstellen  des  Marienbader  Granit- 
kernes  mit  den  iiberlagernden  Schiefeni  (Fibrolithgneis  und  Granat- 
amphibolit)  am  Hamelikabache,  dann  auf  den  Hamelikabcrg  und 
sûdlich  gegen  den  Schweizerhof,  woselbst  Aufsammlungen  der  eklogit- 
artigen,  massigen  Amphibolite  geraacht  wurden. 

Bei  den  Begehungen  des  Miirienbader  Quellenrayons  und  der 
umrandenden  Hôhen  wurden  den  Exkursionsteilnehmern  in  freundlicher 
Weise  nahere  ôrtliche  Détails  durch  die  begleitenden  Herren,  Direktor 
des  Salzsudwerkes  L.  Redtenbacher  und  stadtischen  Ingénieur 
Ruppert,  gegeben. 

Bei  dem  gemeiusamen  Abendessen  im  Hôtel  Delphin  wurde  dem 
Herm  Biirgermeister  nochmals  der  Dank  der  Teilnehmer  fiir  die  gast- 
freundliche  Aufnahme,  insbesondere  auch  ftir  die  von  der  Stadtver- 
tretung  in  dankenswerter  Fiirsorge  angebotene  und  in  RUcksicht  auf  die 
Hochsaison  schwierige  Bequartierung  der  Exkursionisten  an  diesem  Tage 
in  verschiedenen  Hotels  und  Privathausem  Marienbads  ausgesprochen. 

Am  dritten  Tage,  G  Uhr  frQh,  brachten  Omnibusse  die  Exkur- 
sierenden  zum  Bahnhofe  Marienbad,  \vo  sie  seitens  des  Herm  Direktor^ 
stellvertreters  der  k.  k.  Staatsbabndirektion  Pilsen,  Regierungsrat 
K.  Patek,  namens  des  Eisenbahnministeriums  begriiÛt  wurden.  Ftir 
eine  Reihe  wesentlicher  Begtinstigungen  bei  der  direkten  Abfertigung 
des  Gepâckes  bis  Karlsbad,  Beistellung  eines  Aussichtswagens  bis 
Schônwehr,  eines  Separatwagens  von  Schlaggenwald  nach  Neusattl  etc. 
hatte  die  Verwaltung  der  Staatsbabnen,  speziell  Herr  Stationsvorstand 
Hrupliâka  von  Marienbad  und  Herr  Verkehrskontrollor  Lai  mer 
in  dankenswerter  Weise  Sorge  getragen. 

Von  der  Station  Schônwehr  aus  wurden  unter  freundlicher  Be- 
gleitung  des  Herm  KontroUors  Lai  mer  und  des  Herm  Ingénieurs 
RiedI  die  zahlreichen  AufschlUsse  auf  der  Strecke  der  neuen  Bahn- 
linie  bis  Schlaggenwald  besichtigt  und  daselbst  Aufsammlungen  ge- 
macht.    Sie    bildeten    den    Gegenstand    spezieUer    Studien    ûber    die 


814 

Beziehungen  des  Oranits  zu  den  Schiefergesteinen  der  Schlaggenwalder 
Gneisscholle.  Von  einigen  der  Exkursionsteilnehmer  wurde  auch  ein 
Abstecher  zu  den  aufgelockerten  Granitvarietaten  («Granitsandsiein'' 
Rejers)  bei  Tôppeles  unternommen.  Nach  eingenommenem  Mittags- 
mahie  im  Saale  des  Hotels  Pohl  in  Schlaggenwald,  bei  welchem 
Herr  BUrgermeister  A.  Mertn  die  Exkursionsteilnehmer  begrOfite, 
zeigte  Herr  Hauptmann  W.  Steinbach  im  Sitzungssaale  des  Rat- 
hauses  die  von  ihm  gesammelten  Mineralien  von  Schlaggenwald  und 
Umgebung. 

Hierauf  wurde  noch  die  Statte  des  derzeit  erloschenen  Zinnberg- 
baues,  die  groCe  Pinge  ,Hub"  sUdlich  von  Schlaggenwald,  besucht 
und  gelang  es  daselbst  doch,  einige  der  bezeichnendsteu  Mineralien 
dieser  berUhmten  Lokalitat  zu  sarameln. 

Es  erfolgte  die  Weiterfahrt  per  Bahn  bis  Elbogen.  Hier  wurde 
die  Fahrt  unterbrochen  und  die  besonders  charakteristische  Gestalt 
des  Erosionstales  der  Eger  im  Granit  durch  einen  Rundgang  um  die 
raaierisch  gelegene  Stadt  anschaulich  gemacht,  wobei  auf  die  Reyer'- 
schen  Studien  liber  die  Schlierenbildungen  im  Granit  an  den  von  ihm 
angegebenen  Stellen  beim  ^Reiterfels"  und  an  der  ^RingstraBe**  um 
das  Egertal  spezieller  eingegangen  wurde. 

Von  Elbogen  brachte  der  Abendzug  die  Exkursionsteilnehmer 
liber  Neusattel  nach  Karlsbad.  Hier  hatte  die  Stadtvertretung  in 
munifizenter  Weise  flir  eine  gemeinsame  Unterkunft  aller  Exkursions- 
mitglieder  im  „ Grand  Hôtel  Schiitzenhaus"  vorgesorgt,  wo  im  Saale 
der  SchUtzengesellschaft  ein  gemeinsames  Abendmahl  die  Teilnehmer 
der  Exkursion  vereiuigte.  Herr  BUrgermeister  L.  Schâffler  hieC  bei 
demselben  die  internationale  Exkursionsgesellschaft  im  Namen  der 
Gemeindevertretung  in  der  Sprudelstadt  willkommen,  worauf  Professor 
Sabatini  (Rom)  und  niehrere  andere  Redner  dankten. 

Die  beiden  folgenden  Exkursionstage  waren  dem  Studium  der 
Karisbader  Themien  und  der  Géologie  der  Karlsbader  Umgebung 
gewidniet  Hierbei  fungierte  Herr  Stadtgeologe  Ing.  J.  Knett  nicht  nur 
gemeinsîini  mit  dem  Referenten  als  wissenschaftlicher  FUhrer  der  Exkur- 
sionsgesellschîift,  sondern  trug  auch  in  steter  Obsorge  fîir  aile  Mitglieder 
der  Exkursion  dazu  bei,  die  von  seiten  der  Karlsbader  Stadtvertretung 
angebotene  (iastlVeuridschaft  in  reichstem  MaBe  zur  dankbar  anerkannten 
Durchfiilirung  zu  brint^en. 

Am  ersten  Tag  (4.  Tag  der  Exkursion)  wurde  am  Vormittag  die 
Karlsbader  Thermalzone  mit  den  Quellen  studiert.  Hierbei  hatte  Ing. 
Knett  intéressante  Einblicke  in  das  Régime  der  Quellspalten  dadurch 
ermoglicht,  dati  eine  in  Rekonstruktion  befindliche  Quellfassung  hinter 
der  Miihlbrunnkolonnade  der  Besichtigung  zugiinglich  gemacht  wurde. 
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^.n  derselben  Wand  waren  auch  durch  Knett  zahlreiche  kleine  Baryt- 
cristalle  aufgefunden  worden  und  noch  zu  sehen,  deren  Absatz  aus 
ien  Earlsbader  Quellen  vorher  nur  einraal  beim  Aushube  der  Kaiser- 
quelle  beobachtet  worden  war. 

Die  Démonstration  der  systematischen  Messung  der  kleineren 
Quellen,  ferner  des  neuen  SprudelmeBapparats  von  Knett  schlossen 
ïich  an  dièse  Begehung  der  Quellen  innerhalb  des  Weichbildes  der 
Siadt  an,  welche  mit  der  Besichtigung  der  aufgedeckten  Fassungen 
1er  mâchtigen  Sprudelquellen  schloB. 

In  der  Mittagspause  waren  die  Ëxkursionsteilnehmer  zu  einem 
^on  der  Stadt  Karlsbad  ihnen  zu  Ehren  gegebenen  Festdiner  im 
;ro6en  Saale  des  Kurhauses  geladen,  zu  welchem  Vertreter  des  Ge- 
neinderates  mit  dera  Herrn  Btirgermeister  L.  Schaffler  an  der  Spitze 
îrschienen  waren  und  die  Kurkapelle  das  Tafelkonzert  besorgte.  Auf 
lie  Uberaus  freundliche  und  ehrende  Ansprache  des  Herrn  BUrger- 
Dieisters,  welcher  die  Wichtigkeit  der  Géologie  fUr  die  Erhaltung  und 
ien  Schutz  der  Mineralquellen  und  damit  der  Kurorte  hervorhob  und 
auf  das  weitere  Gelingen  der  Exkursion  sowie  des  Kongresses  und  dessen 
leilnehmer  in  Karlsbad  sein  Glas  erhob,  wurde  durch  Herrn  M.  Allorge 
[Paris)  der  Dank  der  hier  versammelten  internation alen  Gesellschaft 
Eiusgesprochen  und  mit  einem  Toast  auf  den  Karlsbader  Sprudel  und 
ias  weitere  Gedeihen  der  Weltkurstadt,  welche  diesen  Naturschatz 
besitzt,  erwidert,  worauf  noch  eine  groBere  Zabi  von  Tischreden 
folgte,  die  den  EindrUcken  in  Karlsbad  und  der  Gastfreundschaft  seiner 
Stadtvertretung  galten. 

Am  Nachmittage  wurde  die  linke  Talseite  des  Tepltales  von 
Klein-Versailles  aus  Uber  den  Hirschensprung  begangen,  die  verschie- 
lenen  Abarten  des  Karlsbader  Granits,  ihre  gegenseitigen  Alters- 
beziehungen,  die  Richtungen  der  Zerklliftung  in  ihnen,  feruer  die  vom 
ffii-schensprung  aus  zu  gewinnende  Einsicht  in  den  Verlauf  des  Tepltales 
und  die  dadurch  bedingte  Anordnung  der  Karlsbader  Quellenreihe 
studiert,  sowie  die  theoretischen  Problème  iiber  die  Karlsbader  Thermal- 
ipalten,  die  sich  daran  kniipfen,  besprochen. 

Im  AnschluO  an  dièse  Begehung  wurde  noch  das  stiidtische 
&f useum  besucht,  in  welchem  Herr  Stadtgeologe  Knett  die  dortselbst 
:>efindlichen  Aufsammlungen  prachtvoUer  Sprudelsteine  und  instruktive 
7ersinterungserscheinungen  an  ausgehobenen  Teilenalter  Quellfassungen, 
temer  seine  kUnstlich  gezogenen  Erbsensteine  sowie  eine  Sammlung 
7on  Gesteinen  und  Petrefakten  aus  dem  Braunkohlenbecken  im  Norden 
lîarlsbads  usw.  demonstrierte. 

Am  Morgen  des  folgenden  Tages  (5.  Exkursionstag,  9.  August) 
Rmrden  zunachst  die  in  der  „ Karlsbader  Bucht**  an  der  MUndiuig  der 
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Tepl  in  die  Eger  erhaltenen  Schichten  der  Braunkohlenformation  im 
Détail  studiert,  wobei  einige  von  Herrn  Stadtgeologen  Knett  zu 
diesem  Zwecke  vorbereiteten  Beriiumungen  und  SchUrfgruben  die 
Feststellung  der  Schichtfolge  erleicliterten. 

Sodann  fUhrte  die  Exkursionsroute  liber  den  Bruchrand  des 
Karlsbader  Gebirges  liinweg  auf  die  rechtsseitigen  Hôhen  der  Tepl, 
den  Dreikreuzberg,  die  Ottohohe,  stets  im  Granitgebiete  zur  Stéphanie- 
warte,  wo  auf  herrliclier  Bergeshohe  seitens  der  Stadtvertretung  fÛr  eine 
Mittagsmahlzeit  freundlichst  vorgesorgt  worden  war.  Von  dieser  Warte 
aus  wurde  an  dera  prachtvollen  Panorama  ein  instruktiver  Einblick  in 
den  geologischen  Aufbau  auch  der  weiteren  Karlsbader  Umgebung 
gewonncn:  die  Grabensenkung  der  Braunkohlenmulde,  der  jenseitige 
Bruchrand  des  Erzgebirges,  die  Hôhen  des  Karlsbader  Gebirges  und 
Tepler  Hochlandes,  die  Phonolitli-  und  Basaltkegel  der  Nachbarschaft 
bildeten  die  markanten  Erscheinuugen,  welche  die  geologische  Charakte- 
ristik  dièses  Teiles  des  Exkursionsgebietes  klar  wie  auf  einer  geologischen 
Karte  erkennen  lieBen. 

Nach  (1er  Mittagspause  wurde  Uber  die  Hôhe  der  Berghauser 
zum  Basaltdurclibruch  des  Veitsberges  gewandert,  woselbst  die  Intrusion 
des  Basaltganges  in  den  Granit  studiert  und  Aufsamniluiigen  der  petro- 
graphisch  auOerst  niannigfaltig  ausgestalteten  Kontaktstiicke  zvvischen 
Basait  und  Granit  geaiacht  wurden. 

Nach  dera  Abstiege  vom  Veitsberge  erfolgte  eine  Besichtigung 
des  Kaiserbades  in  Karlsbiid,  wobei  Herr  Stadtbaudirektor  Drobnj 
und  Herr  Dr.  Grilnfeld  freundiich  die  Fuhrung  iibernommen  hait  eu. 

A  m  Abend  fand  noch  eine  gesellige  Zusammenkunfb  ira  Saale 
des  Schiitzenkorps  statt,  welche  Gelegenheit  gab,  dera  anwesenden 
Herrn  Bllrgerraeister  nochnials  fiir  die  so  ungeraein  gastfreundliche  Auf- 
nahme  in  Karlsbad  den  her/lichsten  Dank  aller  Exkursionsteilnehmer  zum 
Ausdruck  zu  bringen. 

Am  10.  August  frlih  erfolgte  die  Abfahrt  nach  Teplitz  unter 
der  Fuhrung  des  nunmehrigen  Exkursionsleiters  Prof.  Hibsch. 


VI.  Bericht   ûber   die  Exkursion   in   das  Bôhmische  Mittel- 

gebirge  (II). 

(10.— 16.  August.) 

Von  Prof.  J.  E.  Hibsch  (Tetschen). 

Teilnehraer:    M.  Ail  orge  (Paris),    \V.  Arschinoff  (Moskau), 
George  F.  B  e  c  k  e  r  (Washington),  Madame  G.  F.  B  e  c k  e  r  (Washington), 
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Max  Belowsky  (Berlin),  6.  Briider  (Aussig)^),  F.  Cornu  (Wien), 
F.  F o c k e  (Wien),  W.  Freudenberg ( Weinheim, Baden),  J.  6 r a n z e r 
(Reichenberg),  K.  Heckmann  (Elberfeld),  L.  Henrich  (Frankfurt  am 
Main),  H.  HeB  von  Wichdorff  (Berlin),  B.  Hobson  (Manchester), 
P.  T.  Hubrecht  (Utrecht),  L.  Iwanof f  (Moskau),  W.  Karandéeff 
(Moskau),  J.  K  n  e  1 1  (Karisbad)  i),  B.  K  U  h  n  (Berlin),  L  i  p  k  a  (Wien)  i), 
J.  V.  Mandez  Guerreiro  (Lissabon),  A.  Osann  (Freiburg  i.  B.), 
J.  Porsche  (Wien)  ^),  Elisabeth  Revoutzky  (Moskau),  S.  H.  R  e  y  n  o  1  d  s 
(Bristol),  J.  Romberg  (Berlin),  V.  S  a  b  a  t  i  n  i  (Rom),  F.  S  e  i  d  1 
(Gôrz),  U.  Sôhle  (GroCpriesen  bei  AuCig),  6.  von  Szâdeczky 
(Kllausenburg),  0.  Vorwerg  (Ober-Herischdorf  bei  Warmbrunn, 
Schlesien),  T.  L.  Walker  (Toronto,  Kanada),  L.  Wankow  (Sofia), 
Alfred  P.  Young  (London). 

1.  Exknrsionstag. 

Am  Morgen  des  10.  August  versammelten  sich  die  Teilnehmer 
an  der  geologischen  Exkursion  ins  Bôhmische  Mittelgebirge  in  Karisbad 
auf  dem  Bahnhofe  der  Buschtiehrader  Bahn.  Von  da  wurde  die  Fahrt 
ûber  BrQx  nach  Teplitz  und  ins  eigentliche  Mittelgebirge  angetreten. 
FUr  die  Eisenbahnfahrten  nach  Teplitz  und  ins  Mittelgebirge  stand 
den  Geologen  von  Karisbad  ab  ein  Sîdonwagen  der  AuCig-Teplitzer 
Eisenbahn  zur  Verfiigung. 

Wahrend  der  Fahrt  von  Karisbad  ostwârts  wurden  vom  Eisenbahn- 
wagen  aus  die  kaolinisierten  Granité  des  Karlsbader  Gebirges.  femer 
oligocane  und  miocâne  Braunkohlengebilde  des  Falkenauer  Beckens 
beobachtet.  Spater,  von  Schlackenwert  ab,  trat  die  Auflagerung  basal- 
tischer  Gesteinsmassen  des  Duppauer  Gebirges  Uber  dem  Grundgebirge 
in  die  Erscheinung.  Bei  Wikwitz  wurde  auf  der  rechten  Talseite  der 
Eger  die  berilhmte  Felswand  betrachtet,  welche  aus  mehreren  decken- 
fôrmigen  Basai tstrom en  besteht,  die  durch  Lagen  von  Basalttuff  getrennt 
werden.  Bei  der  Weiterfahrt  traten  im  Egertale  die  roten  Gneise  und 
Granulite  auflFîillend  hervor,  die  unter  der  jUngeren  Bedeckung  an  den 
Gehângen  des  FluCtales  und  im  FluCbette  selbst  auftauchen. 

Ôstlich  von  Kaaden  betraten  die  Teilnehmer  an  der  Exkursion 
das  groBe  Teplitzer  Braunkohlenbecken.  Die  Gegensâtze  zwischen  dem 
ebenen  Beckengrunde  und  der  im  Norden  steil  aufsteigenden  Erz- 
gebirgsmauer  sowie  dem  westlich  das  Becken  begrenzenden  Duppauer 
Gebirge  waren  deutlich  zu  erkennen. 

In  Briix  wurde  die  Eisenbahnfahrt  unterbrochen,  um  den  ostlich 
bei  Brûx   gelegenen  Richardschacht  zu   besuchen.     Dieser  Schacht  ist 


^)  Nahm  nicht  an  der  ganzen  Exkursion  teil. 
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von  seinem  Besitzer  Herm  Richard  Baldauf  in  modernster  Weise 
eingerichtet  worden.  Schon  die  Bauart  der  Gebâude  tragt  architektonischen 
AnsprUchen  Rechnung.  Im  ganzen  Schacht  ist  elektrischer  Betrieb 
zur  Anwendung  gebracht.  Aile  Maschinen  fUr  Fôrderung,  Sortieren, 
Verladung,  Wasserhaltung  und  Beleuchtung  werden  elektrisch  ange- 
trieben.  Auf  dem  Richardschachte  ist  die  erste  elektrische  Fôrderungs- 
maschine  des  Teplitzer  Braunkohlenbeckens  aufgestellt  worden.  Da 
femer  am  Richardschacht  das  groBe  Braunkohlenflôtz  des  Teplitzer 
Beckens  in  einer  Mâchtigkeit  von  26  m  durch  einen  Tagbau  ange- 
scfanitten  ist,  so  erschien  ein  Besuch  dièses  Eohlenwerkes  seitens  der 
Geologen  des  internationalen  Kongrefies  angezeigt. 

Bei  der  Ankunft  in  Brtlx  wurden  die  Ëxkursionsteilnehmer  schon 
auf  dem  Bahnhofe  in  festlicher  Weise  empfangen  und  begrQfit  durch 
Herrn  Hofrat  Hugo  Preufl  namens  des  vereinigten  Brûx-Dux-Ober- 
leutersdorfer  Bergreviers,  durch  Herm  k.  k.  Oberbergkommissâr  Dr. 
Th.  Rudl  namens  des  k.  k.  Revierbergamtes  BrUx,  Herm  Bergrat 
Karl  Porsche  namens  des  Montanistischen  Klubs  in  Teplitz-BrUx, 
Herrn  Inspektor  H.  Locker  namens  der  BrUxer  Kohlenbergbau- 
gesellschaft,  durch  Herm  Richard  Baldauf,  Besitzer  des  Richard- 
schachtes  und  den  Bergdirektor  dièses  Schachtes  Herm  Paul  Sonntag. 
Nach  der  BegrliCung  wurden  die  Ëxkursionsteilnehmer  von  den 
genannten  Herren  zum  Richardschachte  geleitet.  Durch  ein  Spalier 
von  Bergknappen  in  schmucker  Festtracht  betrat  man  das  Eanzlei- 
gebaude,  in  welchem  Herr  Rudolf  Baldauf  an  der  Hand  von  Qmben- 
plânen  und  Profîlen  die  geologischen  und  bergtechnischen  Verhâltnisse 
des  Richardschachtes  und  des  abgebauten  Kohl»-nflôtzes  erlâuterte. 
Hierauf  wurden  unter  freundlicher  Flihrung  des  Herrn  Bergwerkbesitzers 
die  Forderungs-  und  sonstigen  Zechenanlagen  besichtigt,  dann  die 
Grube  selbst  befahren.  Allenthalben  gab  Herr  Richard  Baldauf  die 
entsprechenden  Erlâuterungeu.  Besonderes  Interesse  erweckte  der 
Tagbau,  in  welchem  das  reine  Kohlenflotz  mit  schwachem  nôrdlichen 
Verfliichen  in  seiner  ganzen  Mâchtigkeit  von  26  m  ansteht.  Das  Flôtz 
wird  in  seiner  vollen  Stârke  abgebaut  in  der  Weise,  dafl  am  Liegenden 
des  Flôtzes  3  m  breite  und  2  m  hohe  Strecken  getrieben  werden,  die 
sich  reclitwinkelig  kreuzen.  Das  Kohlenflotz  ruht  schliefllich  auf  einer 
Anzahl  von  Kohlenpfeilern.  Der  in  dieser  Art  zum  Abbau  vorbereitete 
Flotzteil  wird  noch  durch  lotrechte  Schlitze  vom  llbrigen  Flôtz  abge- 
trennt.  Die  Pfeiler  werden  endlich  durch  Dynamon  zu  gleicher  Zeit 
zersprengt  und  die  von  ihnen  getragene  Kohlenmasse  stilrzt  dann  als 
ein  TrUmmerwerk  in  sich  zusammen.  Bei  der  Anwesenheit  der  Ëx- 
kursionsteilnehmer am  10.  August  wurde  eine  Kohlenwand  gesprengt, 
welclie  ein  Kohlenquantum  von  nahezu   10.000  m^  oder  mehr  aïs  eine 
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Viertelmillion  Zentner  Stttckkohle  ergab.  Der  plôtzliche  Zusammenbruch 
einer  so  gewaltigen  Masse,  aus  welcher  eine  grofle  Staubwolke  sich 
erhob,  bot  einen  groCartigen  Anblick. 

Aus  den  Tiefen  des  Tagbaues  durcbfuhren  die  Exkursions- 
teilnehmer  die  angrenzende  Grube  und  besichtigten  noch  die  Forder- 
einrichtungen  am  FUllort  und  die  elektrisch  angetriebenen  Pumpen 
fur  die  Wasserhaltung. 

Vom  FUllorte  befuhren  die  Exkursionsteilnehmer  noch  eine  Seiten- 
strecke  und  befanden  sich  zu  ihrem  nicht  geriogen  Erstaunen  plôtzlicb 
in  einer  durch  zahlreihe  elektriscke  Lampen  glânzeud  beleuchteten 
Kneipstube,  welche  im  Kohlenflotz  angelegt  ist.  Auf  einem  aus  an- 
stehender  Kohle  herausgearbeiteten  Tische  war  fUr  ein  FrtibstQck 
gedeckt,  dem  aile  Teilnehmer  nun  wacker  zusprachen  trotz  der  an  den 
Wânden  der  Kneipstube  angebrachten,  das  Treiben  der  Geologen  in 
an/Uglicher  Weise  parodierenden  SinnsprQche.  Von  Herzen  kam  der 
Ausdruck  innigen  Dankes,  mit  welchem  die  Exkursionsteilnehmer  von 
ihrem  freundiichen  Ftihrer  und  Wirte  Abschied  nahmen. 

Wie  die  Geologen  gekomnien,  so  wurden  sie  auch  zum  Bahnhof 
zurllckgeleitet  und  bald  war  wie  der  der  Salon  wagen  bestiegen  fUr  die 
Weiterfahrt  durch  das  Braunkohlenbecken  nach  Teplitz. 

Bei  der  Ankunft  in  Teplitz  wurden  die  Kongressisten  seitens 
des  k,  k.  Bezirkshauptmanns  Herrn  Graeff  und  seitens  des  Herrn 
Bûrgermeisters  Herrn  Sauitatsrat  Dr.  M U lier,  der  Herren  Stadtrate 
Ingénieur  Siegmund  und  F.  Husak  sowie  durch  den  Museums- 
kustos  und  Inspektor  der  prahistorischen  Funde  in  Deutschbôhmen 
Herrn  Robert  Ritter  von  Weinzierl  herzlichst  begriiBt  und  in  die 
QuaHiere  geleitet.  Hierauf  vereinigte  ein  Festdiner,  zu  welchem  die 
Stadtvertrctung  von  Teplitz  die  Exkursionsteilnehmer  eingeladen  hatte, 
die  Geologen  und  die  freundiichen  Gastgeber  ira  Saale  des  Hotels 
^Altes  Rathaus**.  Nach  demselben  wurde  unter  der  sachkundigen 
Ftthrung  des  Inspektors  Herrn  von  Weinzierl  das  Teplitzer  Muséum 
besichtigt,  welches  als  ^Zentralmuseum**  aile  p/âhistorischen  Funde 
Nordbôhmens  vereinigt.  Von  da  begaben  sich  die  Exkursionsteilnehmer 
durch  die  reizenden  Parkanlagen  des  Kurgartens  zum  Stadtbade.  Hier 
wurden  unter  der  freundiichen  Fuhrung  des  Herrn  Ingénieur  Siegmund 
der  Quellschacht  und  die  Badeeinrichtungen  besichtigt. 

Die  Teplitzer  Thermen  flossen  bis  zum  13.  Februar  1879  frei 
aus  Spalten  eines  Quarzporphyrgangstockes.  Nach  dem  am  10.  Februar 
1879  erfolgten  groBen  Wassereinbruche  im  DoUingerschachte  bei 
Ossegg  westlich  von  Teplitz  sank  der  Spiegel  des  Thermalwassers  in 
den  Quellspalten.  Um  das  Thermalwasser  wieder  zu  erreichen,  wurde 
in  der  Folge  ein  Schacht  im  Quarzporphjr  abgeteuft,  aus  welchem  das 
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Thermal wa.%ser  gegenwârtig  durch  elektrisch  angetriebeae  Pnmpen 
gehoben  wird.  Herr  Ingénieur  Siegmund  bielt  anier  Yorlage  von 
Plânen  den  Exkursionsteilnebmem  ûber  dièse  Vorgânge,  die  biebei 
au.sgefQhrten  Arbeiten.  Qber  die  Verdâmmnng  der  Einbrucbstelle  im 
Dollingerschachte  und  Qber  die  sputeren  Wa«(sereinbrQcbe  am  Yictorin- 
Hchachte  ("^H.  November  1887  und  25.  Mai  1892)  einen  Vorbrag. 

Hierauf  wurden  unter  der  freundlicben  FObrung  des  Herm 
BUrgemieisters  und  mehrerer  Stadtrate  die  Badeeinricbtungen  im  Stadt- 
ba^le  und  im  Kaiserbade  in  Augenschein  genommen.  Ein  Besuch  der 
QuarzporphyrhUgel  westlich  von  Teplitz,  der  Riesenqueile  und  der 
KalkbrUche  bei  Loosch  und  Hundorf  schloâ  den  Tag  ab.  Fur  diesen 
Ausflug  hatte  die  Teplitzer  Stadtvertretung  den  Exkursionsieilnehmem 
in  liebenswUrdiger  Weise  eine  groBe  Anzahl  von  Wagen  zur  Ver- 
fUgung  gestellt. 

Im  Quarzporphyr  westlich  von  Teplitz  wurden  die  daselbst  auf- 
setzendfm  Barytgange  und  Auskleidungen  vorhandener  Kluftflâchen  mit 
Hchonen  hoiiiggelben  Barytkristallen,  femer  die  cenomanen  Porpbjr- 
conglomerate,  welche  dem  Quarzporphyr  auflagem,  beobachtet.  In 
Hundorf  und  Losch  erregten  die  durch  groBe  Oruben  aufgeschlossenen 
oberturonen  Kalkmergel  der  Stufe  des  Scaphites  Geinitzi  und  des 
Spondylus  spinostis  das  Interesse  der  Exkursionsteilnehraer.  Auch  bot 
sich  reichlich  Gelegenheit,  oberturone  Petrefakten  aufzusammeln,  ins- 
besondere  waren  auf  den  Kalkwerken  des  Herm  Stadtrats  Husak 
zahireiche  Versteinerungen  fUr  die  Geologen  aufgespeichert. 

2.  Exknriionitag. 

Der  Morgen  des  11.  August  sah  die  Exkursionisten  wieder  auf 
dem  Teplitzer  Bahnhof  versanimelt.  Frilh  mit  dem  ersten  Zuge  ver- 
lifUcn  (lie  (iieologun  Teplitz  und  fuhren  nach  der  Station  Boreslau. 
Von  (la  wurde  der  Donnersberg  (Milleschauerberg),  der  835  m  Meeres- 
h()he  erreichende  Kulminationspunkt  des  bohmischen  Mittelgebirges, 
l)estiogen.  Dieser  Berg  stellt  einen  einheitlich  aufgebauten  Phonolith- 
hikkolithen  dar.  Von  seinem  Gipfel  geniefit  man  eine  Aussicht,  die 
niclit  nur  landsclmftlich  schon,  sondera  auch  geologisch  iiuBerst  inte- 
ri'ssant  ist.  Besonders  sind  es  die  vielen  Basaltschlote  und  Phonolith- 
lakkolithe,  slhllich  und  westlich  des  Donnersberges,  welche  aus  ihrer 
ScdinuMithlUle  henius^eschillt  nun  als  steile  Kegel  in  die  LUfte  ragen 
und  ein  Landschaftsbild  bieten,  das  auf  der  ganzen  Erdoberflâche  nur 
wfuige  Orte  in  gleicher  Weise  zeigen. 

Nach  diMU  Abstiege  voni  Donnersberge  wurde  der  Fundort  von 
don  scluHieu,  in  allen  Miueralsanimluugen  vorbandcnen  basaltischen 
Augitkristallen  in  der  Paschkopole  bei  Boreslau  besucht.    Aus   einem 
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glasreichen  Leucitbasalt  (Peperinbasalt  Bofickys)  wittern  Eristalle  von 
Augit  und  Rubellan  so  zahlreich  aus,  dafi  die  Exkursionsteihiehmer 
reiche  Ausbeute  fanden. 

Von  der  Station  Boreslau  der  Aussig-Teplitzer  Eisenbahn  wurde 
dann  die  Fahrt  liber  das  Plateau  des  bôhmischen  Mittelgebirges  bis 
Lobositz  fortgesetzh  Wâhrend  der  Fahrt  boten  sich  schone  Ausblicke 
ins  Elbtal,  auf  den  Donnersberg  und  seine  sUdliche  Umgebung,  auf 
die  Urgebirgsinsel  des  Wopparnertales  usw.  Auch  fiir  dièse  Eisenbalm- 
fahrt  hatte  die  Direktion  der  Aussig-Teplitzer  Eisenbahn  einen  Salon- 
wagen  zur  ausschliefilichen  BenUtzung  der  Exkursionsteilnehmer  in  die 
betreffenden  Ziige  eingestellt. 

In  Lobositz  bestiegen  die  Kongressisten  das  Dampfschiff!,  das  sie 
nach  genuflreicher  Fahrt  auf  der  Elbe,  zunâchst  durch  die  enge  Pforte 
in  der  Urgebirgsinsel  zwischen  Czernosek  und  Libochowan,  weiters  an 
den  mâchtigen  Basaltkôrpern  der  Umgebung  von  Salesel,  dann  aiu 
Basaltgange  des  Workotsch  und  am  Schreckeustein  vorbei  nach  Aussig 
brachte. 

Am  Landungsplatze  der  DampfschifiPe  in  Aussig  hatten  sich  zum 
Empfange  und  zur  Begriiflung  der  Exkursionsteilnehmer  folgende 
Herren  eingefunden  :  Der  k.  k.  Bezirkshauptmann  C.  Lendecke, 
der  Biirgermeister  von  AuUig  Dr.  F.  Ohnsorg,  Direktor  B.  Titl- 
bach,  Ingénieur  F.  Rehatschek  sowie  der  Kustos  des  Aussiger 
Muséums  Professor  Dr.  G.  Bru  der. 

Nachdem  unter  freundlicher  Mithilfe  der  Aussiger  Herren  die 
Quartiere  bezogen  worden  waren,  wurden  die  groCen  SteinbrUche  im 
Phonolith-Lakkolith  des  Marienberges  unmittelbar  bei  Aussig  besucht. 
Dabei  ergab  sich  Gelegenheit,  den  interessanten  Aufbau  dieser  Lakko- 
litheb  zu  studieren  und  schone  Drusen  von  Natrolith,  Apophyllit  und 
Calcit  zu  sammeln.  Vom  Marienberge  begab  man  sich  in  das  Aussiger 
Muséum,  wo  die  Exkursionsteilnehmer  vom  Vorstande  desselben,  Herm 
Prof.  Dr.  G.  Bru  der,  herzlichst  empfangen  und  durchs  Muséum  selbst 
freundlichst  gefiihrt  wurden.  Das  Aussiger  Muséum  soll  fUr  die  Géo- 
logie des  bôhmischen  Mittelgebirges  als  Zentralmuseum  ausgebildet 
werden.  Ein  guter  Anfang  hiezu  ist  bereits  gemacht,  da  die  Gesell- 
schafl  zur  Forderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur  in 
Bôhmen  die  geologischen  Aufsammluugen,  welche  sich  bei  der  neuen 
Aufnahme  des  bôhmischen  Mittelgebirges  ergeben,  dem  Aussiger 
Muséum  Uberwiesen  hat.  Herrn  Prof.  Bru  der  ist  es  auch  in  kUrzester 
Zeit  gelungen,  aile  wichtigeren  Vorkommnisse  von  Mineralen  und 
Gesteinen  des  Gebietes  im  Muséum  einzureihen  und  in  Ubersichtlicher 
Weise  aufzustellen. 
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Der  genufireiche  Tag  des  1  \ .  August  wurde  mit  einem  Besuche 
der  vom  Aussiger  Gewerbeverein  veranlaflten  groflen  Gewerbe-  und 
Industrieausstellung  abgeschlossen.  Auch  hier  wurden  die  Kongressisten 
von  den  Mitgliedern  des  Ausstellungskomitees,  den  Herren  Direktor 
B.  Titlbach,  Sekretar  J.  Hahmann,  Spediteur  J.  Nitsch  u.  a. 
aufs  herzlichste  empfangen  und  durch  die  Ausstellung  gefûhrt. 

3.  Exknriionstag. 

Der  Tag  des  12.  August  war  bestimmt  zum  Studium  der  Um- 
gebung  von  Rongstock.  Die  Exkursionsteilnehmer  fuhren  deshalb  mit 
dem  Danipfschiffe  frUh  um  7  Uhr  elbabwârts  bis  Pômmerle.  Wâhrend 
der  Fahrt  wurde  dem  geologischen  Aufbau  der  Gehânge  des  Elbtales 
und  des  mittleren  Teiles  des  Mittelgebirges  Aufmerksamkeit  zuge- 
wendet,  soweit  dies  vom  Schiffe  aus  môglich  war.  Nach  der  Landung 
in  Pômmerle  wurde  das  geologisch  auBerordentlich  mannigfaltig  ge- 
staltete  Talgehânge  am  linken  Elbufer  entlang  der  Strecke  der  Staats- 
eisenbahngesellschaft  begangen.  Unterhalb  des  Dorfes  Pômmerle  steht 
zunâchst  der  oberturone  Tonmergel  an,  welcher  von  vielerlei  Eruptiv- 
gangen  der  Ganggefolgschaften  des  Essexit  und  des  Sodalithsyenit 
durchsetzt  ist.  GroUes  Interesse  erregte  ein  gangfôrmiger  Kôrper  von 
Mondhaldeït,  welcher,  an  300  m  miichtig,  grôfltenteils  als  Eniptiv- 
breccie  ausgebildet  ist.  Im  Mondhaldeït  setzen  wieder  vielerlei  Gange 
auf,  unter  denen  solche  von  Sodalithbostonit  eine  Mâchtigkeit  von 
30  m  erreichen. 

Dièses  System  von  Gangen  wird  in  der  Folge  am  Talgehânge 
abgelôst  von  jUngeren  TracliyttuflFen.  Die  Exkursionsteilnehmer  waren 
erstaunt  Uber  die  âufiere  Ahnlichkeit,  welche  verwitterte  Stufen  von 
Mondhaldeït  und  von  Trachyttuff  besitzen.  Des  weiteren  begingen  die 
Exkursionsteilnehmer  den  groBen  stockfôrmigen  Kôrper  von  Nephêlin- 
phonolith  sUdlich  Rongstock,  welcher  den  TrachyttufF  durchbricht.  Auch 
der  Phonolithkôrper  weist  stellenweise  die  Ausbildung  eiuer  Eruptiv- 
breccie  auf.  Eifrig  wurden  HandstQcke  des  interessanten  Nephelin- 
poi-phyrs  geschlagen,  welcher  im  Nephelinphonolith  gangformig  aufsetzt. 

Nach  Durchquerung  des  Phonolithkôrpers  gelangte  man  zu  dem 
nôrdlich  bei  Rongstock  vorhandenen,  mit  Spannung  erwarteten  Stock 
von  Essexit.  Auch  von  diesem  Gestein  wurde  reichlich  gesammelt  und 
den  verschiedenen  Ausbildungsweisen  desselben  Aufmerksamkeit  zu- 
gewendet.  Desgleichen  wurden  die  im  Essexitstocke  aufsetzenden  Gange 
von  Bostonit  und  Tinguait  entsprechend  gewûrdigt. 

An  den  Essexitstock  schlieCt  sich  nôrdlich  ein  Hof  von  Kontakt- 
gesteinen  an.  Der  Essexit  hat  die  ihn  umgebenden  oberturonen  Ton- 
mergel, welche  der  Stufe  des  Inoceramus  Cuvitri  angehôren,  auf  eine 
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Entfernung  von  1000  m  umgewandelt.  Dieser  Hof  von  Kontaktgesteinen 
wurde  von  den  Exkursionsteilnehniern  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
begangcn.  Zunâchst  wurden  die  Kalksilikathomfelse  besichtigt,  welche 
den  hôchsten  Grad  der  Umwandlung  der  Tonmergel  am  unmittelbaren 
Kontakfc  mit  dera  Essexit  aufweisen.  Mit  der  wachsenden  Entfernung 
vom  Kontakte  fanden  die  Exkursionsteilnehmer  auch  einen  geringeren 
Grad  der  Métamorphose  im  Tonmergel,  bis  zuletzt  belm  Katzenstein 
die  Nordgrenze  des  Kontakthofes  erreicht  wurde. 

Die  îiberaus  groBe  Ânzahl  von  Gesteinsgangen  verschiedener  Art, 
welche  im  Kontakthofe  aufsetzen  und  im  inneren  Kontakthofe  aus  pro- 
pylitisierten  Gesteinen  bestehen,  fand  seitens  der  Geologen  besondere 
Beachtung. 

Die  Arbeit  de^;  Tages  wurde  durch  eine  FrUhstlickspause  im 
DorKe  Uongstock  unterbrochen.  Das  landliche  Gasthaus  batte  ailes 
aufgeboten,  um  die  Geologen  entsprechend  zu  bewirten.  Der  beschei- 
denen  Wirtschaft  batte  die  Gattiu  des  Bankiers  L.  W  olfrum  tatkrâftig 
durch  ihr  Kiichenpersonal  helfen  lassen  und  so  fanden  die  Exkui-sions- 
teilnehmer  im  Gasthause  des  Herm  Alber  einen  reichgedeckten  und 
sinnig  geschmuckten  Tisch. 

Nachdem  noch  Herr  und  Frau  L.  Wolfrum  die  Geologen 
freundlichst  begrilBt  hatten,  wurde  die  Begehung  des  Kontakthofes 
bis  zum  Katzenstein  fortgesetzt.  Am  Katzenstein,  einer  basaltischen 
Schlotausfiillung  im  oberturonen  Tonmergel,  auflerordentlich  reich  an 
verschiedenartigen  Einschllissen  (Granit,  Quarzpoi-phyr,  Gneis,  Essexit, 
Tonmergel  usw.)  und  von  vielerlei  sich  kreuzenden  Gesteinsgangen 
einfacher  und  gemischter  Art  durchsetzt,  wurdo  liingere  Zeit  verweilt 
zum  Studium  der  verwickelten  und  manuiglaltigen  geologischen  Er- 
scheinungen.  Von  da  begaben  sich  die  Exkursionsteilnehmer  nach  dem 
Dorfe  Topkowitz,  um  auf  das  rechte  Elbufer  tiberzusetzen  und  zum 
Kahlen  Berge  bei  Jakuben  zu  gelangen.  Der  Kahle  Berg  stellt  einen 
Gangstock  von  Nephelinbasalt  dur,  in  welcheni  zahlreiche  frische  Giinge 
von  Monchiquit  und  von  Gauteït  aufsetzen.  Da  sowohl  Basait  als  auch 
die  Ganggesteine  durch  Steinbrilche  erschlossen  sind,  so  gab  es  gutes 
Material  fUr  zahlreiche  HandstUcke. 

Hier  wurde  solange  geweilt  und  eingesammelt,  bis  das  bergwârts 
fahrende  Dampfschiff  zur  Riickkehr  auf  das  linke  Elbufer  mahnte.  Mit 
dem  Schiffe  wurde  das  Standquartier  Aussig  gegen  Abend  wieder 
erreicht.  Ein  gemeinsames  Mahl  vereinte  die  Geologen  wâhrend  des 
Abends  bei  frôhlicher  Laune. 
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4.  Ezkanionstag;. 

Am  Morgen  des  13.  August  wurde  wiederum  das  Elbtal  abwârts 
von  Aussig  besucht.  Das  Dampfschift*  fûhrte  die  Exkursionsteilnehmer 
zuDâchst  uach  Wesseln  nôrdlich  des  Ziegenberges.  Nach  der  Landung 
wurde  in  kurzer  Zeit  der  Phonolith-Lakkolith  des  Ziegenberges  er- 
reicht  und  die  in  ihm  aufsetzenden  Gange  ans  der  Ganggefolgschaft 
des  Essexit  (Monchiquit  und  Bostonit)   studiert. 

Bei  Nestersitz  wurde  auf  das  rechte  Elbufer  ûbergesetzt.  An  den 
steil  gegen  die  Elbe  abfallenden  Oehângen  der  Katzenkoppe  nachst 
Grosspriesen  wurden  die  Gange  von  Hauynophyr  sowie  von  Gauteït 
und  Monchiquit  besucht,  welche  teils  der  Ganggefoigschafi;  des  Sodalith- 
syenits,  teils  dem  Ganggefolge  des  Essexits  angehoren  und  im  Basalt- 
tuff  als  ein&che  oder  „gemischte  Gange'  aufsetzen.  Hierauf  wurde 
das  Wtiste  Schlofi  aufgesucht,  ein  kleiner  Stock  von  Essexit  mit  zahl- 
reichen  Gângçn  von  Gauteït,  Monchiquit  usw. 

Nach  einer  Mittagsrast  im  Dorfe  Grosspriesen  wurde  der  SchloO- 
berg  bestiegen  und  das  Auftreten  von  Haujntephrit  und  von  Sodalith- 
syeuit  studiert.  Auch  wurden  die  Stellen  besucht,  an  denen  der  ober- 
turone  Tonraergel  zutage  tritt,  welcher  durch  den  Lakkolith  des 
SchloBberges  emporgewolbt  worden  ist.  Dann  wurden  Gange  von 
Tinguait  und  Aegirintrachyt  aufgesucht,  die  sUdlich  und  ôstlich  voni 
SchloCberg  auftreten.  Zuletzt  besuchte  man  den  Hirschberg  ostlich 
Schwaden.  Dieser  stellt  einen  gut  aufgeschlossenen  Lakkolith  von 
Nephelin-Phonolith  dar,  so  dafl  die  Emporwolbung  der  SedimeuthOUe. 
aus  oberturonen  Tonmergehi  bestehend,  durch  den  Phonolithkôrper 
und  der  unmittelbare  Kontakt  zwischen  beiden  beobachtet  werden 
konnte. 

Im  Dorfe  Schwaden  wurde  noch  das  alte  kunsthistorisch  inté- 
ressante Kirchlein  mit  Skulpturen  aus  dem  Mittelalter  besucht.  Gegen 
Abend  brachte  das  Dampfschiff  die  Exkursionsteilnehmer  wieder  in 
ihr  Staudquartier  Aussig  zurQck. 

5.  Ezknrsionitag;. 

In  der  MorgenfrUhe  des  14.  August  wurden  zunâchst  die  Stein- 
brûche  im  oberen  Teile  des  Marienberges  nachst  Aussig  besucht  und 
schône  Drusen  von  Thomsonit  gesamnielt.  Hierauf  begaben  sich  die 
Exkursionsteilnehmer  zu  den  hochgelegenen  Diluvialterrassen  am  Marien- 
berg  selbst  und  nôrdlich  davon  am  Wege  nach  Ziebernik.  Von  da 
stieg  man  tiber  eine  ausgedehnte  Decke  von  Feldspatbasalt  auf  zum 
,Brand^.  Dieser  mit  einem  Aussichtsturm  gekrônte  Hôhenzug  besteht 
aus  Tephrittufien  mit  eingeschalteten  Decken  von  Leucittephrit.  Wâhreud 
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der  Exkursion  wurde  das  Aufkreten  verschiedener  Arten  von  Tephrit- 
tuffen  (Aschen-,  Sand-  und  BrockentuflF)  sowie  mehrerer  Ausbildungs- 
formen  von  Leucittephrit  beobachtet.  Der  RUckweg  nach  Aussig  fUhrte 
ûber  Ziebemik  diirch  den  Berthagrund,  eine  enge  Talschlucht,  welche 
in  Basalttuff  eingeschnitten  ist.  Im  Basalttuff  wurden  schlotfôrmig, 
stromartig  und  gangfôrmig  auftretende  Basaltkôrper  beobachtet. 

Nach  einer  kurzen  Mittagsrast  besuchten  die  Exkursionsteilnehmer 
die  Kohlenbrandgesteine  ini  Dorfe  Kleische,  welche  durch  den  Brand 
von  Kohlenflôtzen  aus  miocânen  Braunkohlentonen  hervorgegangen 
sind,  und  stiegen  dann  auf  zum  Striesowitzer  Berge.  Entlang  einer  neu 
angelegten  StraCe  waren  die  prâchtigsten  AufschlUsse  im  TephrittuflF, 
aus  welcheni  dieser  Berg  zum  grôflten  Teile  besteht,  zu  beobachten. 
Auf  deni  Berge  selbst  wurde  ein  durch  Steinbrtiche  erschlossener 
Kôrper  von  Hauyntephrit  besichtigt.  Vom  Strisowitzer  Berge  stieg 
man  in  westlicher  Richtung  ab  zu  den  bei  St.  Laurenz  schôn  auf- 
geschlossenen  Kohlenbrandgesteinen.  i)iese  interessanten  Gesteine 
wurden  von  den  Exkursionsteihiehmem  reichlich  eingesammelt.  Auf 
dem  RUckwege  zur  Endstation  der  elektrischen  Straflenbahn  in  Prôdlitz 
hatten  die  Exkursionsteilnehmer  unter  groBer  Hitze  zu  leiden,  so  dafl 
das  Haus  mit  kiihlenden  Getrânken,  in  das  ein  kundiger  FUhrer  aus 
Prôdlitz   die  Exkursionsteilnehmer   leitete,    mit  Jubel   begrliflt   wurde. 

Der  Abeud  des  Tages  vereinte  eine  Anzahl  der  Exkursions- 
teilnehmer in  den  Hallen  der  Aussiger  Ausstellung. 

6.  Exknriionstag. 

Der  15.  August  fUhrte  die  exkursierenden  Geologen  auf  die 
hohe  Wostray.  auf  den  Schreckenstein  und  zum  Workotsch.  In  aller 
FrUh  verlieBen  die  Exkursionsteilnehmer  Aussig  und  fuhren  mit  der 
StraBenbahn  nach  Schônpriesen,  libersetzten  die  Elbe  und  wanderten 
im  schattigen  Talgrunde  von  Wolfschlinge  nach  Kojeditz.  Auf  dem 
Wege  wurde  ein  Gangstock  von  Feldspatbasalt  und  BasalttuflF  ange- 
troffen.  Bei  dem  Dorfe  Kojeditz  wurde  der  Phonolith-Lakkolith 
besichtigt,  welcher  auf  seinem  Scheitel  noch  von  dem  aufgewôlbten 
Tonmergel  der  obereu  Kreide  bedeckt  ist. 

Von  da  wurde  durch  schônen  Wald  die  Spitze  der  Wostray 
bestiegen  und  daselbst  der  in  TephrittuflF  aufsitzende  Gang  von  Leucit- 
tephrit, welcher  auf  dem  Gipfel  in  Augitit-artigen  Glastephrit  Ubergeht, 
besichtigt.  Nachdem  die  groBartige  Rundsicht  vom  Gipfel  der  Wostray 
bewundert  worden  war,  stieg  man  liber  ausgedehnte  Basaltdecken  zum 
Dorfe  Neudôrfel  ab  und  besuchte  einen  mauerartig  aus  einem  Schlacken- 
basalt  hervortretenden  Augit-Monchiquitgang  westlich  von  diesem  Dorfe, 

Cber   recht    steil   gebôschte    Decken    von   Nephelinbasalt    stiegen    die 
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Exkursionsteilnehmer  dann  ab  zu  den  Stellen,  wo  der  allbekanDte 
„Nephelindolerit  vom  Schreckenstein"  gangfôrmig  im  dichten  Basait 
aufsetzt  Im  Anblick  der  interessanten  Formen,  in  welchen  dièses 
Gestein  auftritt,  waren  die  Beschwerden  des  steilen,  zum  Teil  weglosen 
Abstieges  bald  vergessen  und  frohen  Mutes  ging  es  zur  Burg  Schrecken- 
stein,  wo  eine  Erfrischung  eingenommen  wurde.  Nach  entsprechender 
Rast  begab  man  sich  durch  das  Dorf  Schreckenstein  zur  Elbettberfuhr 
bei  Wannow  und  setzte  auf  das  linke  Elbeufer  iiber.  Hier  wurden 
die  Geologen  durch  Herrn  Stadtrat  J.  Maresch  aus  Aussig  begrûfit 
und  zum  Workotsch  geleitet.  Die  herrlichen  Basaltsâulen  und  die 
merkwUrdig  regelmâûige  Anordnung  derselben,  welche  der  Feldspath- 
basaltgang  des  Workotsch  aufweist,  entzUckten  aile  Teilnehmer  der 
Exkursion.  Herr  Maresch  batte  ilberdies  in  liebenswttrdigster  Weise 
Vorsorge  getroflPen,  daB  auch  der  FelsrUcken  des  Workotsch  mittelst 
Leitern  bestiegen  werden  konnte.  Vom  Workotsch  wanderten  die 
Geologen  ira  reizenden  Elbtale  angesichts  der  Burg  Schreckenstein 
nach  Aussig.  Das  Programm  der  Exkursion  ins  bôhmische  Mittelgebirge 
war  hiemit  erledigt. 

Die  Exkursionsteilnehmer  benlitzten  den  Rest  des  Tages,  um  die 
reiche  Ausbeute  an  Mineralstufen  und  an  Gesteinen,  welche  die  Aus- 
flllge  der  Woche  geliefert  hatten,  zu  verpacken  und  in  ihre  Heimat 
zu  senden. 

Am  Abend  des  15.  August  folgten  die  Geologen  einer  Einladung 
seitens  der  Stadtvertretung  Aussig  in  die  Sale  der  Aussiger  Ressource, 
um  den  AbschluC  der  Exkursion  entsprechend  zu  feiem.  Ein  Festmahl, 
welchem  sich  ein  solenner  Kommers  anschlofi,  vereinigte  wâhrend  der 
Abendstunden  die  Geologen  mit  ihren  liebenswlirdigen  Gastgebem  in 
frôhlicher  Stimmung.  Dièses  Beisammensein  bot  den  Teilnehmern  an 
der  Exkursion  erwUnschten  AnlaC,  den  Herren  in  Aussig  fUr  den 
liebenswlirdigen  Empfang  und  fiir  die  Gastfreundschaft  in  herzlichster 
Weise  zu  danken.  In  neun  europilischen  Sprachen  wurde  seitens  der 
Geologen  dieser  Dank  zum  Ausdruck  gebracht.  Auch  wurde  von 
berufener  Seite  mit  Worten  voiler  Anerkennung  der  Gesellschaft 
zur  Forderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und 
L  i  t  e  r  a  t  u  r  i  n  B  o  h  m  e  n  gedacht,  welche  die  geologischen  Aufnahmen 
im  bohmischen  Mittelgebirge  seit  Jahren  unterstUtzt  und  dadurch  der 
geologischen  Wissenschaft  groBen  Dienst  erweist. 

Hochbefriedigt  verlieBen  die  Geologen  am  16.  August  Aussig. 
um  Uber  Prag  nach  Briinn  zu  gelangen.  Die  geologische  Exkursion 
ins  bôhmische  Mittelgebirge  hatte  iliren  AbschluB  gefunden. 

Die  Geologen  waren  bei  ihren  Studien  in  Nordbôhmen  vom  besten 
Wetter  begUnstigt.    Uberall  wurden  die  Exkursionsteilnehmer  von  der 
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Bevôlkerung  des  Qebietes  in  herzlicher  Weise  empfangen  und  begriiBt. 
Die  schône  Landschaft,  die  herrlichen  geologischen  Aufschlilsse,  der 
intéressante  Aufbau  regten  zur  genuBreichen  Arbeit  an.  So  verlief 
und  endete  dièse  Exkursion  in  schônster  Harmonie. 

Allen  jenen,  welche  zu  dem  guten  Gelingen  der  geologischen  Ex- 
kursion ins  bohmische  Mittelgebirge  beigetragen  haben,  sei  an  dieser 
Stelle  fur  ihre  Beniiihungen  nochmals  der  wârmste  Dank  ausgesprochen. 


VII.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (II)  nach  Brûnn  und  Umgebung. 

(17.  und    18.  August) 
Von  Prof.  A.  Makowsky  (BrUnn). 

Am  16.  August  1903  kamen  von  Bôhnienher  28  Geologen  nach  BrUnn 
und  wurden  von  dem  Referenten  auf  dem  Bahnhof  empfangen  und  in  das 
Grand  Hôtel  geleitet.  Hierauf  besuchten  dieselben  das  deutsche  Haus^ 
wo  sie  von  der  BrUnner  Gemeinde  begrttfit  und  festlich  bewirtet  wurden. 
Am  17.  frllh  wurden  dieselben  mittels  Eisenbahn  nach  Reitz,  von 
dort  in  von  der  Salmschen  Gutsherrschaft  beigestellten  Wâgen  tiber 
das  Gebirge  nach  Sloup  gefUhrt,  worauf  eine  Besichtigung  der  grofi- 
artigeu,  im  Devonkalk  befindlichen  Hôhlenlabyrinthe  stattfand.  Von  dort 
durch  das  romantische,  von  steilen  Kalkfelsen  umschlossene  Oede  Tal 
wurde  der  Aufstieg  auf  das  Kalkplateau  unternommen  bis  zum  Erdfall 
Mazocha.  Die  Rllckkehr  fand  iiber  Blansko  nach  Brilnn  statt.  Nach 
eingenommenem  Maie  besichtigten  die  Teilnehmer  die  Steinbrtiche  im 
Granit,  Syenit  und  Diorit  von  BrUnn  am  Fu6e  des  Uniberges. 

Am  18.  August  fand  eine  Exkursion  in  das  Steinkohlenrevier  von 
Segengottes  bei  Rossitz  unter  Fuhrung  des  Geologen  F.  S  u  e  s  s  statt» 
Am.  19.  August  wurden  die  geologischen  Sammlungen  der  technischen 
Hochschule  in  Briinn  einer  eingelienden  Besichtigung  unterzogen,  worauf 
die  Abreise  nach  Wien  erfolgte. 


VIII.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (II)  nach  Segengottes  bei  Rossitz. 

(18.  August.) 
Von  Dr.  F.  E.  Suess  (Wien). 

Der  18.  August  war  der  Begehung  eines  Profiles  durch  die  Rot- 
liegendfurche  zwischen  Neslowitz  und  Padochau  bei  Segengottes  ge- 
widmet.  Mit  dem  Friihzuge  begaben  sich  die  Exkursionsteilnehmer  unter 
Fûhrung   des   Herrn   Dr.   F.   E.    Suess   von   BrUnn   nach   Petschitz; 
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daselbst  wurden  sie  durch  die  Herren  Btirgermeister  J.  KûdI,  In- 
génieur L.  Zelniczek  und  Schichtmeister  E.  Panek  im  Namen  der 
Rossitzer  Steinkohlengewerkschaft  begrllBt.  Durch  die  Oefalligkeit  der 
genannten  Oesellschaft  waren  die  zur  leichteren  Bewaltigung  der  Ex- 
kursion  benôtigten  Wâgen  beigestellt  worden.  Der  erste  Besuch  galt 
den  durch  den  Granit  der  Brtinner  Eruptivmasse  im  Eontakt  ver- 
ânderten  Kalken  bei  Tetschitz,  der  nâchste,  nach  der  Wagenfabrik  nach 
Neslowitz,  den  dortigen  Eontaktkalken.  Zugleich  konnte  die  Auf- 
schleppung  der  aus  Kulm  bestehenden  Liegendconglomerate  an  der  Ost- 
grenze  der  Furche  gegen  den  Granit  beobachtet  werden.  Von  Nealowitz 
wanderten  die  Exkursionsteilnehmer  durch  die  Schlucht  des  Neslowitzer 
Bâches,  in  welcher  die  sanft  ostwârts  einfallenden  Arkosen  des  Rot- 
liegenden  blosgelegt  sind.  In  einer  Brandschieferlage  war  durch  die 
Freundlichkeit  der  Rossitzer  Bergbaugesellschaft  eine  EntblôBung  her- 
gestellt  worden.  Auf  der  weiteren  Wanderung  talabwârts  wurde  die 
Verwerfung  in  den  Schlefern  des  Rotliegenden  beim  Kesselhause  von 
Padochau  besichtigt. 

An  der  Westseite  der  Furche  konnte  abermals  das  Hervortreten 
der  Grundconglomerate  gesehen  werden;  sie  bestehen  hier  nicht  mehr 
aus  Kulm  und  Devonkalk  wie  an  der  Ostseite,  sondem  aus  dem  Gneis 
und  Glimmerschiefer  des  benachbarten  Urgebirges. 

Von  Padochau  begab  sich  die  Gesellschaft  nach  Segengottes,  wo 
von  der  Rossitzer  Kohlenbergbaugesellschaft  das  Dîner  vorbereitet  war. 
Hier  wurden  die  Exkursionsteilnehmer  durch  den  Herm  BUrgermeister 
und  durch  den  Herm  Zentraldirektorstellvertreter  Oberbergverwalter 
J.  Schôffel  begriifit.  Herr  Zentraldirektor  E.  Jicinsky,  welcher 
verhindert  war,  persônlich  zu  erscheinen,  sandte  auf  telegraphischem 
Wege  seinen  GruB.  Herr  G.  A.  Becker  (Washington)  und  Herr  Prof. 
Hibsch  (Tetschen)  dankten  im  Namen  der  Geologen  flir  den  freund- 
lichen  Empfang.  Am  Abend  erfolgte  die  Rtickkehr  nach  BrQnn  mittels 
Eisenbahn. 


IX.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (111  a)  des  IX.  Internationalen 

Geologen-Kongresses  in  Màhn-Ostrau. 

(8.  August.) 

Von  Dr.  A.  Fillunger. 

Die  Exkursionsteilnehmer,  33  an  der  Zahl,  trafen  am  7.  August  1903 
abends  in  Mâhr.-Ostrau  ein  und  wurde  denselben  nach  herzlicher  Be- 
grllflung  durch  den  ExkursionsfQhrer  das  Programm  fiir  den  kommenden 
Tag  bekanntgegeben. 
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Mit  RUcksicht  auf  die  verhaltnismâBig  knapp  bemessene  Zeit 
war  es  dem  ExkursionsfUhrer  nur  durch  genaue  Zeiteinteilung  môglich, 
den  Teilnehmern  einen  klaren  Ûberblick  liber  die  Mahr.-Ostrauer  geo- 
logiscben  Verhâltnisse  zu  verschafiFen. 

Die  Besichtigung  der  oberirdischen  AufschlUsse,  welche  syste- 
roatisch  von  den  jtingsten  Ablagerungen  des  Deckgebirges  bis  zu  den 
liegendsten  Schichten  des  „Kulm"  erfolgte,  wurde  am  8.  August  frllh 
im  Amtsgebâude  der  Witkowitzer  Steinkohlengruben  durch  eine  Er- 
lâuterung  des  Schichtenbaues  an  der  Hand  ausgestellter  Karten  und 
Profile  eingeleitet.  Gleichzeitig  wurden  instruktive  BelegstUcke,  ins- 
besondere  die  aus  einigen  Flôtzen  herrUhrenden  Steinrundmassen  und 
Torfsphârosiderite  sowie  Handstticke  aus  dem  Kontakte  zwischen  unter- 
irdischen  Basaltgângen  und  der  in  Naturkoks  verwandelten  Koble  vor- 
gelegt.  Ferner  wurden  die  auftretenden  Unregehnâfiigkeiten  der  Carbon- 
oberflache  mit  Hilfe  eines  Reliefs  veranschaulicht.  Hierauf  folgte  die 
Fahrt  zum  Jaklowtzer  Berge  in  Poln.-Ostrau  und  nach  Muglinau,  wo 
in  den  dortigen  Basaltbriichen  un  ter  den  diluvialen  Schichten  bis  zu 
10  m  mâchtige  tertiâre  Basaltconglomerate  aufgeschlossen  sind,  welche 
aus  abgeroUten,  verschieden  grofien  Basaltkugeln  mit  kalkigem  oder 
tuffartigem  Bindemittel  bestehen  und  zahlreiche  Gasteropoden-  und 
Bivalvenreste,  insbesoudere  Pecfen  Jaklowensis  enthalten. 

Auf  der  Weiterfahrt  nach  Hruschau  wurde  nunmehr  dem  Ostrawitza- 
ufer  entlang  das  anstehende  Carbon  mit  Flotzausbissen  in  ungestorter 
Ablagerung  (Sturs  Gruppc  IV)  sichtbar. 

Nach  erfolgter  Ûberfahrt  Uber  die  Oder  bei  Koblau  fanden  die 
Exkursionsteilnehmer  Gelegenheit,  lilngs  der  steilen  Gehîinge  des  nord- 
lichen  Ufers  die  aufiallige,  vielfach  gefaltete  und  mâchtige  Schichten- 
folge  des  entblôBten  Steinkohlengebirges  mit  zahlreichen  Flotzausbissen 
und  Kohlenschmitzen  (Sturs  Gruppe  II)  wahrzunehmen.  Insbesoudere 
bot  das  in  einem  am  Fufie  der  Landecke  betriebenen  Steinbruche  ent- 
blôBte  Profil  des  „Nanetteflotzes"  lebhafkes  Interesse. 

Von  der  nun  bestiegenen  „Landecke",  einer  bewaldeten  Ufer- 
hôhe,  genofi  man  eine  ausgezeichnete  Fernsicht  bis  zu  den  Beskiden 
und  ergab  sich  bei  diesem  Anlasse  die  Gelegenheit,  noch  einmal  auf 
die  Tektonik  des  vor  den  Augen  der  Exkursionsteilnehmer  weithin 
ausgebreiteten  Ostrau-Karwiner  Industriegebietes  zurtickzukommen. 

Nach  Besichtigung  der  Tagesanlagen  des  am  FuBe  der  Landecke 
gelegenen  Anselmschachtes  begab  man  sich  nach  PreuB.-Ellgoth  zu 
den  liegendsten  Kohlensandsteinbânken,  ferner  zirka  300  m  ins  Liegende 
zu  dem  Kulmvorkommen  bei  Bobrovnik.  An  beiden  Steilen  wurden 
sowohl  analoge  Streichungsrichtungen,  als  auch  ein  gleichsinniges  Ein- 
fallen  beobachtet. 
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Nach  Beendigung  (1er  Exkursion  vereinigten  sicli  die  Teilnehmer 
derselben  zu  einem  in  den  Gartenlokalitaten  des  Hotels  Zuber  in 
Miihr.-Ostrau  abgehaltenen  Festmale,  an  welchem  auch  zahlreiche  Ver- 
treter  der  Behorden  und  der  hiesigen  Industrie  teilnahmon. 


X.  Bericht  ûber  die  galizische  Exkursion  (III  a)  in  die 

Umgebung  von  Krakau  >)• 

(8—10.  August.) 

Von  Prof.  Dr.  L.  Szajnocha  (Krakau). 

Am  8.  August  abends  kamen  teils  aus  Mâbriscb-Ostrau,  teils 
direkt  aus  ihren  Wohnorten  23  Kongrefimitglieder  nach  Krukau  und 
wurden  zuerst  am  Bahnhofe  von  dem  Lokalkomitee  und  dann  um 
9  Uhr  abends  in  den  Raumen  des  Geologischen  Universitatsinstituts 
von  Prof.  Dr.  L.  S  z  a j  n  o  c  h  a  mit  einem  kalten  Abendessen  empfangen. 
An  demselben  nahmen  teil:  Dr.  Dim.  Antoula  (Belgrad),  Prof. 
Baltzer  (Bern),  Prof.  Vidal  de  la  Blacbe  (Paris),  Prof.  Dr.  Georg 
Bôbm  (Freiburg  i.  B.),  Bergingenieur  Fèvre  (Paris),  Prof.  Fraas 
(Stuttgart)  Direktor  Graessner  (Stafifurt),  Ingénieur  H.  Graves 
(London),  Dr.  A.  Grund  (Wien),  Dr.  August  Heimer  (Jonkôping), 
Dr.  Jaccard,  (Lausanne),  Prof.  B.  Kotô  (Tokio),  Prof.  P.  Lory 
(Grenoble),  Dr.  A,  Louis  (London),  Prof.  M.  Luge  on  (Lausanne), 
Bergassessor  Mentzel  (Bochuni).  Bergingenieur  Morette  (Orsay), 
H.  Philipp  (Heidelberg),  Bergingenieur  Rouveure  (St.  Etienne), 
G.  Silberstein  (Berlin),  Bergingenier  P.  Teodorow  (Sofia)  und 
Const.  de  Vogdt  (St.  Petersburg),  nebst  den  Krakauer  Universitâts- 
professoren  :  Hofrat  Dr.  Zoll,  Dr.  Potkanski,  Dr.  Ulanowski 
und  Dr.  B  a  n  d  r  o  w  s  k  i,  den  Mitgliedern  des  Lokalkomitees  :  Landes- 
gerichtsrat  Dr.  Muczkowski,  Herrn  Akademiker  L  e  p  s  z  y,  Oberberg- 
rat  Holobek,  Prof.  Szajnocha  und  Pri  vatdozent  Dr.  G  r  z  y  b  o  w  s  k  i 
und  den  Herren  des  Geologischen  Universitatsinstituts:  K.  Wd jcik, 
W.  K  u  z  n  i  a  r  und  Georg  Smolenski.  Dieselbe  Gesellschaft,  der  sich 
noch  die  am  Sonntag  in  der  Frlihe  angekommenen  zwei  HeiTen  Prof. 
S  c  h  m  i  d  t  und  Dr.  MQhlberg  aus  Basel  anschloflen,  fuhr  am  Morgen 
des  9.  August  mit  dem  durch  die  besondere  Freundlichkeit  der  General- 
direktion  der  k.  k.  priv.  Nordbahn  ausnahmsv^eise  in  Erzeszowice  an- 


^)  Vergl  die  detaillierte  Beschreibung  diescr  Exkursion  durch  Bergassessor 
Mentzel  in  Nr.  89  und  40  des  XXXIX.  Jahrgangcs  des  „ Gluck  auf!**  in  Essen 
an  der  Ruhr. 
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haltenden  Schnellzuge  nach  Erzeszowice  und  begab  sich  von  dort  in 
etwa  zwanzig  von  der  grâflicb  Andréas  P  o  t  o  c  k  i  schen  Gutsverwaltung 
gtitigst  beigestellten  Equipagen  zuerst  nach  Miçkinia  zur  Besichtigung 
der  weitbekannten  Porphyrbriiche  des  A.  R.  v.  Baranowski  und 
Fr.  Kulka  und  der  anlagernden  Porphyrtuffe  und  dann  nach  Czema, 
wo  die  KohlenkalkaufschlUsse  besucht  und  auch  einige  Fossilfund- 
punkte  ausgebeutet  wurden.  Die  FUhrung  dieser  Exkursion  Ubernahmen 
freundlichst  der  Bevollmachtigte  Seiner  Exzellenz  des  Grafen  Andréas 
Potocki,  Dr.  Henoch,  und  der  grafliche  Berginspektor  Fr.  Bartonec. 
Von  Czerna  zurtickgekehrt,  wurden  die  Exkursionisten  im  griiflichen 
Schlosse  zu  Krzeszowice  im  Aufti'age  Seiner  Exzellenz  des  Statthalters 
von  Galizien  Grafen  Andréas  Potocki  mit  einem  opulenten  FrUhstQcke 
bewirtet,  bei  dem  auf  Anregung  des  Prof.  Baltzer  eine  telegraphische 
Danksagung  an  den  in  Lemberg  weilenden  Statthalter  abgesendet  wurde 
und  nach  welchem  eine  geologisch-bergmannische,  im  anschliefienden 
Saale  vom  Berginspektor  Bartonec  arrangierte  Lokalausstellung  von 
Grubenplânen  und  Fossilsuiten  von  allen  Teilnehmern  mit  grôCtem 
Interesse  studiert  wurde.  Von  Krzeszowice  begab  sich  die  ganze  Gesell- 
schaft  zu  Wagen  in  den  grâflich  Tenczyneker  Tiergarten  zur  Be- 
sichtigung der  mitteljurassischen  AufschlUsse  ^na  Eopcach^  und  am 
aKozlowiec"  und  dann  zuriick  zum  Bahnhofe  in  Krzeszowice,  von  wo 
um  4  Uhr  mit  dem  Personenzuge  die  RUckreise  nach  Krakau  angetreten 
wurde.  In  den  Nachmittagsstunden  zwischen  5^/2  und  7  Uhr  besichtigten 
mehrere  Kongressisten  interessantere  Kirchen  und  Denkmâler  in 
Krakau  unter  der  fachmânnischen  FUhrung  von  Dr.  Muczkowski 
und  L.  Lepszy.  Abends  um  8^2  ^^^^^  ^^^  Grand  Hôtel  ein  zu  Ehren 
des  Kongresses  von  dem  Lokalkomitee  mit  einer  Subvention  der  Stadt- 
vertretung  von  Krakau  arrangiertes  Bankett  statt,  an  dem  auBer  den 
obenerwâhnten  noch  die  im  Laufe  des  Tages  in  Krakau  angekommenen 
Herren  wie:  Prof.  Zlatarski  i^Sofia),  Prof.  Schenk  (Halle),  Prof. 
Stefanescu  (Bukarest),  Prof.  Cvijic  (Belgrad),  Direktor  Gries- 
bach  (Calcutta),  Dr.  Petrascheck  (Wien),  Bergingenieur  Dziuk 
(Hannover)  und  Prof.  Uhlig  (Wien)  mit  den  Assistenten  Dr.  Heinrich 
Beck  und  Dr.  Hermann  Vetters  teilnahmen. 

Bei  dem  Bankett  wurden  mehrere  Ansprachen  sowohl  von  den 
auswârtigen  KongreUmitgliedern,  wie  auch  von  den  Repriisentanten 
der  Krakauer  Stadtvertretung,  der  Universitiit  und  der  Akadeniie  der 
Wissenschaften  gehalten.  Am  niichsten  Morgen  den  (10.  August)  begab 
sich  die  Mehrzahl  der  obenerwâhnten  Kongrefimitglieder  um  8  Uhr 
mit  dem  Personenzuge  nach  Wieliczka,  wo  sie  am  Bahnhofe  von  den 
Beamten  der  k.  k.  Salinendirektion  mit  Herrn  Oberbergrat  MUmler 
an    der   Spitze    freundlichst   empfangen    und    begrliÛt    wurde.     Zuerst 
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besuchte  man  das  schôn  eingerichtete  und  sehr  reicbhaltige  Salinar- 
museum,  wobei  Hofrat  Prof.  Nied^wiedzki  und  die  Herren  Berg- 
beaniten,  insbesondere  Bergrat  M U lier,  Obermarkscheider  Fryt, 
Oberbergverwalter  Dietz  und  Bergverwalter  Piestrak  die  Schichten- 
lage  und  die  Gnibenverbâltnisse  detailliert  erklârten.  Dann  fuhr  man 
in  die  festlich  erleuchtete  und  vielfach  dekorierte  Grube  am  Rudolf- 
scbacht  ein,  beging  bei  den  Klangen  der  Salinarkapelle  eine  ganze 
Reihe  von  Kammern  im  L,  II.  und  III.  Horizonte,  studierte  eingehend 
die  Lagerungsverbâltnisse  und  nahni  zuletzt  in  der  Waiczynkammer 
ein  von  der  k.  k.  Salinenverwaltung  gastfreundlichst  dargebotenes  Frûh- 
stUck  ein,  wobei  Prof.  Luge  on  und  Bergwerksdirektor  Graessner 
in  beredter  Weise  den  Dank  der  Kongressisten  fiir  den  glâuzenden 
Empfang  dem  k.  k.  Finanzministerium  und  der  k.  k.  Salinendirektion  in 
Wieliczka  wie  aucli  dem  FUhrer  der  Exkursion  Hofrat  Ni ediwiedzki 
ausspracheu.  Auf  dem  RUckwege  befuhr  man  in  der  Grube  noch  den 
Salzsee  und  nahm  die  verschiedeneii  Methoden  des  Salzabbaues  in 
Augenschein.  Nacli  Verlassen  der  Grube  wurden  die  aus  BLrakau  hierher 
dirigierten  Wagen  bestiegen  und  die  ganze  Gesellschaft  begab  sich 
Uber  Podgdrze  nach  Krakau,  wobei  noch  bei  den  oberjunissischen  Kalk- 
steinbrUchen  in  Podgdrze  ein  kurzer  Hait  gemacht  und  die  Lagerung 
und  die  Abbaumetbode  besichtigt  wurde,  wobei  die  Keprâsentanten 
der  Stadt  Podgdrze,  der  Besitzerin  der  Brllcbe,  als  FUhrer  fungierten. 

Nach  Krakau  zurllckgekehrt,  teilte  sich  die  Gesellschaft.  Ein  Teil 
besuchte  unter  fachmannischer  FUhrung  des  Dr.  Muczkowski  und  des 
Akademikers  L  e  p  s  z  y  mehrere  hervorragende  Baudenkmâler  der  Stadt 
und  die  alte  Konigsburg  am  Wawel,  wâhrend  etwa  20  Kongressisten 
mit  Prof.  Szajnocha  einen  VVagenausflug  nach  Witkowice  —  etwa 
5  km  von  Krakau  entfernt  —  unternahmeii,  um  die  Auflagerung  der 
oberen  Kreide  auf  dem  oberen  Jura  in  den  dortigen  ausgezeichneten 
AufschlUssen  kennen  zu  lernen. 

Gegen  6  Uhr  abends  kamen  aile  Kongressisten  zu  einem  gemein- 
samen  Diner  im  Grand  Hôtel  zusammen,  mit  dem  auch  die  Exkursion 
nia  ihren  offiziellen  AbschluB  gefunden  bat. 

Abends  reiste  der  eine  Teil  der  Kongressisten  um  8  Uhr  38  Min. 
nach  Boryslaw,  der  andere  Teil  um   1 1   Uhr  40  Min.  in  die  Tatra  ab. 
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XL  Bericht  ûber  die  ostgalizische  Exkursion  III  b  »), 

(II.  - 17.  August.) 
Von  Prof.  Dr.  L.  Szajnocha  (Krakau). 

Dièse  am  10.  August  um  8  Uhr  38  Min.  abends  von  Krakau  ab- 
gegangene  Exkursion  bestand  aufier  den  FUhrern  Prof.  Szajnocha, 
Oberbergrat  J.  Holobek,  Assistenton  VVdjcik  und  Georg  Smolenski 
aus  folgenden  13  Teilnehmern :  Dr.  D.  Antoula  (Belgrad),  Prof. 
P.Vidal  de  la  Blache  (Paris),  Dr.  Max  Blun  ckeuliorn  (Pankow), 
Bergingenieur  A.  Dziuk  Hannover),  Bergdirektor  P.  Graessner 
(Stafifurt),  Bergingenieur  H.  G.  Graves  (London),  Dr.  A.  Heinier 
(Jonkôping),  Prof.  B.  Kotô  (Tokio),  A.D.Louis  (London),  Assessor 
Mentzel  (Bochuni),  Dr.  A.  Plag  emann  (Hamburg),  Bergingenieur 
P.  Teodorow  (Sofia)  und  Prof.  Dr.  Sven  Tornquist  (Lund). 

Dank  dem  freundlichen  Entgegenkommen  des  k.  k.  Hofrates  und 
Direktors  der  k.  k.  Stautsbahnen  in  Krakau  Josef  Horoszkiewicz 
wurde  fUr  die  ganze  Dauer  der  Exkursion  den  Teilnehmern  ein  separater 
Waffen  II.  Klasse  zu^ewiesen.  in  dem  sich  die  Exkursionisten  wahrend 
vieler  langer  Fahrten  hauslich  einrichten  und  einen  freien  gesellschaft- 
hchen  Verkehr  durch  funf  Tage  hing  unbehindert  unterhalten  konnten. 
Am  niichsten  Morgen  (11.  August)  um  5  Uhr  20  Min.  friih,  kam  die 
Gesellschaft  in  Boryslaw  an,  wo  sie  am  Bahnhofe  von  dem  Lokalkomitee 
unter  dem  Vorsitze  des  Direktors  Kasimir  Gî|siorowski  freundlichst 
empfangen  und  in  bereitgelialtenen  Wagen  nach  dem  Schulgebiiude 
geleitet  wurde,  wo  ein  vorbereitetes  FriihstUck  die  Gesellschaft  er- 
wartete.  Nach  einer  Stunde  begann  der  Rundgang  in  Boryslaw  mit 
einem  Besuche  der  Landesbohrmeisterschule,  wo  Oberbergrat  Holobek 
und  Dr.  Grzybowski  die  ausgestellten  Grubenpliine,  geologischen 
Karten  und  Durchschnitte  erliiuterten. 

Dann  wurden  die  geologischen  Aufschlûsse  langs  des  Tysmienica- 
baches,  viele  Erdolgruben  und  Bohrungen  mit  verschiedenen  Bohr- 
systemen  (insbesondere  der  Aktiengesellschaft  fiir  Petroleumindustrie 
und  der  galizischen  Karpathen  Petroleumgesellschaft)  unter  der  freund- 
hchen  Fuhrung  der  betreffenden  Direktoren  und  schliefilich  sehr  in- 
téressante Versuche  mitden  koniprimiertenErdolgasen  besichtigt,  welche, 
im  Interesse  der  Erdolindustrie  von  Dr.  Dî^browski  unternommen, 
den  Kongressisten  eingehend  demonstriert  und  erlâutert  wurden.  Nach 
diesem  bis  gegen  ein  Uhr  dauernden  ungemein  lehrreichen  Rundgange 


*)  Vgl.  die  detaillierte  Beschreibung  dieser  Exkursion  durch  Bergassessor 
Mentzel  in  Nr.  45  und  4G  des  XXX IX.  Jahrganges  des  „Gliick  aufî**  in  Essen 
a.  d.  Ruhr. 
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in  Boryslaw  wurde  ein  opulentes  —  von  dem  Lokalkomitee  darge- 
botenes  —  FrUhstiick  eingenommen,  an  dem  die  meisten  in  Boryslaw 
wohnhaften  Bergbeamten  und  Bergingenieure  teilnahmen.  —  Spâter 
teilte  sich  die  Gesellscbaft  in  zwei  Gruppen  ;  die  eine  mit  Oberbergrat 
Holobek  fuhr  in  die  Erdwachsgrube  der  Galizischen  Kreditbank  in 
L.  unter  der  Ftihrung  der  Direktors  G^siorowski  ein,  die  andere 
mit  Prof.  Szajnocha  und  Dr.  Grzybowski  befubr  die  Erdwachs- 
grube der  Aktiengesellschaft  „ Boryslaw"  unter  der  FUhrung  des  Direk- 
tors Bergrat  Kasimir  S  z  u  m  s  k  i.  Am  Tage  wurden  dann  verschiedene 
Grubeneinrichtungen  und  Erdwachsschmelzen  eingehend  besichtigt. 
Spâter  karaen  die  beiden  Gruppen  bei  dem  von  dem  Lokalkomitee  gleich- 
falls  dargebotenen  glânzenden  Festessen  zusammen,  welches  aile  Kon- 
gressisten  und  fast  sâmtliche  Boryslawer  Bergbeamte  bis  zu  der  gegen 
7  Uhr  abends  erfolgten  Abfahrt  nach  Schodnica  vereinte  und  bei  dem 
in  deutscher,  schwedischer,  englischér  und  polnischer  Sprache  dem 
Lokalkomitee  der  Dank  der  Kongressisten  fllr  das  Gebotene  ausgedrilckt 
wurde.  Infolge  vorgeriickter  Abendzeit  konnten  auf  dem  Wege  von 
BoiTslaw  nach  Schodnica  keine  Beobachtungen  mehr  gemacht  werden. 
Nachdem  die  Gesellscbaft  in  den  ebenfalls  vom  Lokalkomitee  gUtigst 
besorgten  Wagen  nach  Schodnica  gelangt  war,  wurde  sie  im  Kasino- 
lokal  vom  Schodnicaer  Lokalkomitee  unter  dem  Vorsitze  des  Direktors 
Julian  Kapellner  herzlich  begriifit  und  in  die  bereitstehenden  Nacht- 
quartiere  geleitet. 

Der  nâchste  Tag,  Mittwoch  der  12  ,  wurde  der  eingehenden  Be- 
sichtigung  der  Schodnicaer  Erdôlgruben  gewidmet.  Vormittags  wurde 
der  westliche  Teil  des  Gruben terrains  begangen  und  die  Bohrungen, 
Pumpwerke  und  die  Werkstâtten  der  Galizischen  Sparkasse,  der  Aktien- 
gesellschaft „ Schodnica"  und  der  „Anglo-Galician  Oil  Company"  in 
Augenschein  genommen,  wobei  Dr.  J.  Grzybowski  nebst  den  ein- 
zelnen  Direktoren  und  Beamten  als  FUhrer  fungierte.  Die  „ Schodnicaer 
Aktiengesellschaft  fUr  Petroleumindustrie"  liefi  dabei  in  zuvorkommender 
Weise  einen  speziell  fiir  diesen  Zweck  gedruckten  und  mit  statistischen 
Daten  und  geologischen  Profilen  versehenen  kleinen  FUhrer  Uber  Schod- 
nica unter  allen  Teilnehmern  verteilen.  Nach  einem  GabelfrilhstUcke 
besichtigte  man  ausgezeichnete  Aufschlûsse  im  ôstlichen  Grubenterrain 
und  lângs  des  Horbyszczebaches.  Gegen  3  Uhr  versammelten  sich  aile 
Kongressisten  und  die  siimtlichen  Bergingenieure  der  Schodnicaer  Unter- 
nehniungen  bei  einem  vom  Lokalkomitee  gastfreundlich  dargebotenen 
Diner.  Der  Dank  der  Kongressisten  wurde  dem  Komitee  durch  Prof. 
Vidal  de  la  Blache  in  wârmster  Weise  ausgedrilckt.  Gegen  5  Uhr 
abends  fuhren  die  Teilnehmer  nach  Boryslaw  zuriick,  wo  sie  noch  am 
Balmhofe  von  vielen  Herren  aus  Boryslaw  und  Schodnica  wie  auch  von 


835 

dem  in  Borjslaw  verbleibenden  Oberbergrat  Holobek  und  Dr. 
Grzybowski  sich  verabschiedeten. 

Gegen  7  Uhr  abends  erfolgte  die  Abreise  mit  der  Babn  Uber 
Drohobycz  nach  Sfcryj,  wo  in  reserviertem  Bahnlokal  ein  kurzes 
Souper  eingenommen  wurde,  und  dann  Uber  Stanislau  nach  Buczacz. 
Nach  einer  Bahnnachtfahrt  von  12  Stunden  traf  die  nunmehr  aus  16  Per- 
sonen  bestehende  Gesellschaft  um  6  Uhr  49  Min.  morgens  am  13.  August 
in  Buczacz  ein.  Nach  einem  kurzen  FrtihstUcke  im  Bahnhofrestaurant 
begab  nian  sich  zu  den  durch  die  giitige  Vermittlung  des  k.  k.  Bezirks- 
hauptmannes  St.  Bodnar  aus  Czortkow  hierher  bestellten  Wagen  und 
unter  der  freundlichen  FUhrung  des  k.  k.  Konzipisten  Wladimir  R.  v. 
Gniewosz  wurde  eine  Rundfahrt  durch  die  so  malerisch  gelegene 
Stadt  Buczacz  untergenommen,  wobei  mehrere  Kirchen  und  zwei 
AufschlUsse  in  den  devonischen  Sandsteinen  eingehend  besichtigt 
werden  konnten.  Die  tiber  40  km  lange  Wagenfahrt  von  Buczacz  nach 
Czortkow  fuhrte  auf  der  Hohe  der  podolischen  Hochebene  aus  dem 
Gebiete  des  Strypaflusses  in  das  Serethtal,  wo  bei  Czortkow  grofiartige 
AufschlUsse  in  den  obersilurischen  und  miocanen  Schichten  vorhanden 
sind.  In  Czortkdw  wurden  die  Kongressisten  von  dem  Bezirksausschusse 
unter  dem  Vorsitze  des  Obmannstellvertreters  Alfred  D  o  s  c  h  o  t,  von  dem 
Gemeinderate  mit  dem  BUrgermeister  No  fi  und  vom  k.  k.  Bezirks- 
hauptmann  St.  Bodnar  erwartet  und  mit  einem  in  den  Riiumen  des 
Bezirksrates  arrrangierten  Festessen  freundlichst  empfangen.  Nach  dem- 
selben  besichtigte  die  Gesellschaft  die  Silur-  und  MiocânaufschlUsse  in 
der  nachsten  Nâhe  der  Stadt,  wobei  insbesondere  im  Silur  zahlreiche 
Fossilien  gesammelt  werden  konnten.  Abends  wurden  die  Teilnehmer 
gleichfalls  mit  einem  von  der  Stadtgenieinde  veranstalteten  Souper  be- 
wirtet.  Nachdem  indessen  durch  eine  Bergrutschung  eine  Betriebs- 
stôrung  auf  der  Lokalbahn  Czoïikdw — Zaleszczyki  erfolgt  war,  mufite 
man  mittels  derselben  Wagen,  die  man  vormittags  benUtzt  hatte,  die 
lange  und  ziemlich  ermUdende  Fahrt  nach  Zaleszczyki  bewerkstelligen, 
wo  die  Gesellschaft  erst  spiit  nach  Mitternacht  eintraf.  In  Zaleszczyki 
wurden  die  Kongressisten  dank  dem  gUtigen  Entgegenkommen  des 
Masseverwalters  Landesadvokaten  Dr.  Nathan  Loewenstein  und  des 
doi-tigen  Gtiterdirektors  Bronislaw  R.  v.  Leszczyiiski  in  dem  der- 
zeit  leerstehenden  herrschaftlichen  Palais  iUr  zwei  NiLchte  und  einen 
Tag  einquartiert,  wofUr  sie  wie  auch  fUr  das  ganze  Arrangement  der 
Unterkunft  und  fdr  die  freundliche  Beistellung  der  Wagen  den  beiden 
Herren  zu  ganz  besonderem  Danke  verpflichtet  wurden. 

Am  Vormittage  des  14.  August  wurden  die  imposanten  AufschlUsse 

an  dem  bukowinischen  Dniestrufer  bei  Kryszczatek  eingehend  studiert 

und  eine  Fufitour  bis  zur  St.  Johanneskapelle  unternommen,  in  deren 
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Nâhe  die  Lagerung  der  obersten  Silurschichten,  der  Passage  beds,  der 
miocânen  Leithakalke  und  des  miocanen  Gipses  mit  voUster  Bequcm- 
lickkeit  untersucbt  werden  konnte. 

Nacbmittags  fuhr  man  in  mehreren  Wagen  nacb  der  zirka  12  km 
entfemten  und  am  Seretb  -  in  der  Nâhe  seiner  Mtindung  in  den 
DniestrfluB  —  gelegenen  Ortschaft  Kasperowce,  wo  auBer  den  mittel- 
cretacischen,  hôchst  eigentQmlichen  Cidaritenschicbten  die  beiden  so 
sehr  gewundenen  Tâler  des  DupafluBes  und  des  Dniestr  die  Aufmerk- 
samkeit  aller  Teilnehmer  in  hocbstem  MaBe  in  Ansprucb  nabnien.  In 
Kasperowce  wurde  die  Gesellschaft  im  Auftrage  des  doi-tigen  Guts- 
besitzers  Georg  Grafen  Borko  wski  von  dem  Administrator  mit  einer 
Jause  gastfreundlicb  bewirtet.  Gegen  7  Uhr  abeads  kehrte  man  nacb 
ZaleFizczyki  zuriick,  von  wo  am  nâchsten  Morgen  bereits  um  4^/3  Uhr 
friih  die  Bahnfahi-t  Uber  Kolomea  und  Delatjn  nacb  Jaremcze  im  Pruth- 
tale  angetreten  wurde.  Wâhrend  eines  kurzen  Aufenthaltes  in  Kolomea 
wurde  ein  GabelfrQbstUck  eingenommen  und  mittags  kam  man  in 
Jaremcze  im  Karpathengebivge  an,  wo  zuerst  die  ganz  nabe  am  Babnhof 
liegenden,  und  seit  vielen  Jabren  beriibmt  gewordenen  Aufschllisse  in 
den  vielfach  in  steilen  Sâtteln  gefalteten  Hieroglyphenschicbten  besucht 
wurden.  Die  k.  k.  Domânendirektion  in  Lemberg  lieB  hier  —  wie  auch 
in  Tartarow  -  speziell  fiir  dièse  KongreBexkursion  einen  breiten  Holz- 
steg  Uber  den  PruthfluB  bauen,  um  die  am  gegeuttberliegenden  rechten 
FluBufer  vorhandenen  AufschlUsse  bequem  und  gefahrlos  zugânglich  zu 
machen,  wofîir  aile  Teilnehmer  dem  k.  k.  Ackerbauministerium  in  Wien 
und  der  k.  k.  Domânendirektion  in  Lemberg  zu  ganz  besonderem  Danke 
verpflichtet  wurden. 

Nacb  einem  im  Hôtel  Skrzynski  eingenommenen  Mittagsessen 
fuhren  die  Kongressisten  in  mehreren  bestellten  Wagen  auf  einer  herr- 
lichen  LandstraBe  iiber  Jamna  und  Mikuliczyn  lângs  des  PruthfluBes  nach 
Tartarow  bis  zu  dem  fiirstlich  Liechtensteinschen  Jagdhause,  wo  ein 
von  dem  fiirstlicheu  Oberforster  Herrn  Win  ter  zubereiteter  ImbiB  die 
Gesellschaft  erwartete.  Auf  dem  gegen  drei  Stunden  langen  Wege 
wurden  bei  prachtvollem  Wetter  die  Jamnasandsteine  in  der  Nâhe  der 
Bahnbriicko  bei  Jaremcze,  die  Hieroglyphenschicbten  bei  dem  Wasser- 
falle  des  Kapliwiecbaches  und  die  Menilitschiefer  bei  der  Kirche  in 
Tartarow  genau  untersucbt  und  die  Lagerung  der  einzelnen  Schicht- 
komplexe  eingehend  besprochen.  Die  hohen  landschaftlichen  Scbônheiten 
des  Prutthales  zwischen  Jaremcze  und  Tartarow  wurden  von  den  Mit- 
gliedern  vielfach  bewundert.  Vom  Jâgerhause  in  Tartardw  fuhr  man 
zum  dortigen  Babnhof  und  trat  die  lange  Reise  tiber  Delatyn  und 
Stanislau  nach  Lemberg  an,  wo  die  Gesellschaft  —  nach  einem  ganz 
kurzen  Abendessen  in  Stanislau  —  erst  nach  Mitternacht  eintraf. 
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Am  Bahnhofe  in  Leraberg  erwartete  die  Ankommenden  das 
Lemberger  Lokalkomitee,  welches  die  Kongiessibten  in  die  im  Hôtel 
George  bestellten  Quartiere  geleitete.  —  Sonntag,  den  16.  August  be~ 
suchten  die  Kongressisten  zuerst  das  gniflich  Dzieduszy ckisclie 
naturhistorische  Muséum,  wobei  der  gegenwiiitige  Fideikommifibesitzer 
Graf  Thaddâus  Dzieduszy cki,  die  Beamten  des  Muséums  und  das 
Lemberger  Lokalkomitee  unter  dem  Vorsitze  des  k.  k.  Hofrates  Dr.  Julian 
Nied^wiedzki  den  Gâsten  die  nôtigen  Aufklarungen  gtitigst  erteilten. 
Die  reichen  Schâtze  dièses  Muséums  wurden  gebiihrend  bewundert  und 
der  gegenwartigen  Organisation  desselben  das  vollste  Lob  gespendet. 
Von  dort  begaben  sicb  die  Kongressisten  zu  einem  Rundgange  durch 
die  Stadt  und  nach  der  Polytechnisclien  Hochschule,  wo  Prof.  Dr. 
Julian  Ni ed^wiedzki  die  geologischen  und  minenilogischen  Kollek- 
tionen  daselbst  den  Besucheiii  vorzeigte.  Die  ganze  Gesellschaft  kam 
dann  uni  2  Uhr  zu  einem  vom  Lemberger  Lokalkomitee  dargebotenen 
Déjeuner  im  Hôtel  George  zusammen,  bei  deni  mehrere  Begriiûungs-, 
Dank-  und  Abschiedsansprachen  gehalten  wurden.  Nach  demselben 
begaben  sich  die  Teilnehmer  auf  den  „Wysoki  Zamek*"  um  von  dort 
eine  Rundsicht  auf  die  Umgebung  der  Stadt  zu  geiiiefien  und  die 
Lagerung  der  miocanen  Scbichten  in  der  Niihe  unter  der  FUhrung 
des  Scbulrates  M.  Lomnicki  kennen  zu  lernen.  Leider  machte  ein 
plôtzliclî  eingebrochenes  Gewitter  dièse  Exkursion  teilweise  unmoglich 
und  nur  ein  Teil  des  Exkursionsprogramms  konnte  ausgefQlirt  werden. 
Uni  7  Uhr  abends  waren  aile  Kongressisten  von  dem  Majoratsherrn 
Grafen  Thaddâus  Dzieduszycki  zu  einem  Diner  in  den  Râunien 
des  Adelskasinos  eingeladen,  bei  dem  dem  Gastgeber  von  allen  Seiten 
der  Dank  flir  das  im  Muséum  Gebotene  und  fur  seine  Gastfreundschaft 
ausgesprochen  wurde.  Zuletzt  begaben  sich  aile  Kongressisten  und  zalil- 
reiche  Lemberger  Naturhistoriker  in  das  grâfl.  Dzieduszyckische  Palais 
auf  Einladung  der  Grâfin  Viktorine  Dzieduszy ck a,  der  Witwe  nach 
dem  groBherzigen  Griinder  des  Muséums  Grafen  WladimirDzie dus zy  cki, 
welche,  von  zahlreichen  Mitgliedern  ihrer  Familie  umgeben,  aile  Er- 
schienenen  freundlichst  begrtiÛte  und  gastlich  bewirtete. 

Mit  diesem  flir  aile  Teilnehmer  in  angenehmster  und  dankbarer 
Erinnerung  verbliebenen  Abend  schloB  der  offizielle  Teil  der  ost- 
galizischen  Exkursion.  Am  nâchsten  Morgen,  17.  August,  verlieflen  die 
meisten  Kongi-essisten  die  Stadt  Lemberg,  uni  sich  direkt  iiber  Krakau 
nach  Wien  zu  der  Eiôffnung  des  Kongresses  zu  begeben. 


XIL  Bericht  ûber  die  E3ckursion  III  ^^  in  die  Pieninîsdie 
Klippenzone  und  in  das  Tatragebirge. 

(11.-17  AogwL) 

Von  Prof.  V.  Ulilîç  fWieo). 

Ek  naliiDen  an  diener  Exkursion  tt'û  die  Herren:  Â.  Âron 
(Vurih).  A.  Baitzer  (Bern).  G.  Bôhm  «Freiburg  i.  B.K  F.  Bartonec 
(HïerHxn;.  3.  (l\\y\é  «Belgrad-.  E.  Fraas  (Stuttgart).  C.  L.  Griesbach 
(^London;,  A.  Grund  (Wien).  F.  Jaccard  (PuUy).  M.  Luge  on 
(Lausanne),  P.Lory  (Grenoble).  W.  Petrascheck  Wien),V.Popovici- 
Hatzeg  (Bukarest),  G.  Stefanescu  (Bukarest).  H.  Stille  iBeiiin'i. 
H.  Philipp  (Heidelberg;.  A.  Schenk  (HaUe».  M.  Mûhlberg  (Basel). 
a.  Silberstein  «Berlin;,  6.  Zlatarski  (Sofia.) 

Die  Teilnehmer  der  Exkursion  versammelten  sich  am  9.  und 
10,  August  in  Krakau,  bestiegen  am  10.  August  vor  Mittemacht  den 
Personenzug  nach  Neumarkt  (Novytarg)  und  trafen  hier  am  11.  August 
0  Uhr  morgens  ein.  Nach  Einnahme  eines  FrQhstQcks  im  Hôtel  Herz 
in  Neumarkt  fuhren  wir  mit  Wagen  nach  Czorsztyn,  wo  die  Gesellschaft 
um  10  Uhr  vormittags  anlangte  und  vom  Gutsbesitzer  Herm  Stanislaw 
von  Drohojowski  in  freundlichster  Weise  begrOBt  wurde. 

In  CzorHztyn  begann  die  Begehung  im  Norden  der  Schloflklippen- 
gruppe  mit  der  Besichtigung  der  roten  Mergel  und  mOrben  Sandsteine 
der  KlippenhUlle  und  der  nôrdlich  folgendeu  Kalksandsteine  und  blauen 
Tone  der  ^nOrdlichen  Grenzzone".  Hierauf  wurde  die  SchloBklippen- 
gruppe  untersucht  und  sowohl  die  Schichtenreihe  von  den  Opalinus- 
Hchichten  bis  zum  Tithon,  wie  auch  der  charakteristische  Bau  der 
Klippen  der  ver»teinerungsreichen  Fazies  (sûdlich  falleude,  von  kleinen 
Bhittverschiebungen  durchschnittene  Schuppen)  nâher  verfolgt.  Mun 
betracbttte  Hodaun  die  Puchower  Mergel,  deren  Ahnlichkeit  mit  den 
„ couches  rouges"  der  Freiburger  Alpen  betont  wurde,  und  die 
amnionitenreiche,  nôrdlich  einfallende  Klippe  am  Dunajec.  Herr  von 
I)  rohoj  o  wski  bot  hierauf  der  Gesellschaft  in  freundlicher  Weise  ein 
Déjeuner  an,  das  in  dem  Schlofichen  am  FuBe  der  Czorsztyner  Klippe 
eingenoinnien  wurde. 

Der  Nachmittag  des  11.  August  war  zunâchst  den  groBen  Honi- 
Hteinkalkklippen  sUdIich  von  Czorsztyn  gewidmet.  Wir  besichtigten 
zuerst  die  nOrdIiclie  dieser  Klippen,  zusammengesetzt  aus  Posidono- 
myoïiHchiefer  und  ammonitenreichen  Hornsteinkalken.  Bei  Besichtigung 
der  HUdlichen  Hornsteinkalkklippe  am  Dunajec  wurde  festgestellt,  dafi 
die  Hornsteinkalke  und  Hornsteine  steil  nôrdiich  einfallen  und  von 
der  KlippenhUlle  scharf  gesondert  sind.  Letztere  zeigt  hier  nur  Spuren 
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von  roten  Mergeln  und  hat  einen  vorwiegend  sandigen  Fljschcharakter. 
Wie  frQher  wiederholt,  wurde  auch  bei  dieser  Begehuiig  hier  ein 
luoceramenbruchstUck  aufgefunden.  Ferner  wurde  auf  die  grofle 
Mîichtigkeit  der  den  Sandsteinen  untergeordneten  Konglomerate  und 
Breccien  hingewiesen,  die  haupfcsâchlich  ans  Fragmenten  von  grllnlichem 
Hornstein  und  grauem  Homsteinkalk  bestelien,  denselben  Gesteinen. 
aus  denen  die  groCe  Hornsteiukalkkîippe  'siidlich  davon  zusamnien- 
gesetzt  ist.  Ferner  wurde  die  hier  durchstreichende  siidliche  Klippen- 
reihe  der  versteinerungsreichen  Fazies  bemerkt. 

Nach  5  Uhr  traten  wir  die  Wagenfahrt  nach  Bad  Szczawnica  an. 
Auf  der  Hôhe  von  Kluszkowce  konnten  noch  vor  Eintritt  der  Dâmmerung 
Andesitdurchbrllche  besichtigt  werden  In  Bad  Szczawnica  (Szczawnica 
wyinia)  wurden  wir  von  dem  Kurdirektor  Henu  Félix  Wisniewski 
auf  das  freundlichste  empfangen  und  in  die  Wohnraume  geleitet. 

Am  12.  August  begab  sich  die  Gesellschaft  uni  7  Uhr  morgens 
in  Wagen  zum  Pienineneingange.  Hier  erwies  sich  der  schone  AufschluB 
der  HQllschichten  in  Folge  einer  Strafienerweiterung  und  Anlage  eines 
groBen  Steinbruches  als  ganzlich  verandert.  Hinter  der  in  Fig.  lO  des 
^Ftihrers"  (S.  29)  dargestellten  und  nunmehr  abgebrochenen  Sandstein- 
wand  (2)  im  Norden  des  Aufschlusses  kamen  komplizierte  Faltungen 
zum  Vorschein.  Hierauf  wurde  der  Pieninendurchbruch  begangen  und 
erkannt.  daû  die  Homsteinkalke  der  Pieninenklippe  im  allgemeinen  steil 
nôrdlich  einfallen  und  ausnahmslos  aus  der  Tiefe  hervorkommen.  In 
Huta  wurden  kalkigsandige  und  mergelige  HUllschichten  mit  einzelnen 
Geschiebelagen  beobachtet. 

Nach  Einnahme  des  Déjeuners  in  Szmérdsonka  (Koronahegjflirdô) 
wurde  mit  Wagen  nach  Haligdcz  aufgebrochen.  Hier  wurde  auf 
ungarischem  Boden  zuerst  die  SUdgrenze  der  Klippenzone  und  dann 
die  groBe  eocâne  Geschiebeniasse  des  Aksamitka-Tokarnya-Zuges  unter- 
sucht.  Die  Exkursionsteilnehmer  tiberzeugten  sich  beim  Ûbersteigen  des 
Aksamitkazuges  nach  eingehender  Prilfung,  dafi  dieser  1  km  breite  und 
4  km  lange,  an  die  groBe  Trias-  und  Liasklippe  von  Haligocz  angelehnte 
Bergzug  ausschliefilich  aus  Kalk  und  Dolomitgeschieben  besteht.  In 
der  groBen  Geschiebemasse  wurde  eine  kleine,  bisher  unbekannte 
Triaskalkklippe,  augenscheinlich  eine  Fortsetzung  der  groBen  Haligoczer 
Triasklippe,  entdeckt,  ferner  wurde  erkannt,  dali  die  Geschiebebildung 
nach  Westen  hin  in  Alveolinenkalk  mit  Geschieben  von  Hornstein  und 
anderen  Felsarten  Ubergeht.  Vom  Aksamitkariicken  begab  sich  die 
Gesellschaft  iiber  rote  Mergel  und  Sandsteine,  die  Fortsetzung  der 
Klippenhillle  von  Huta,  nach  Lesnitz  und  erreichte  bei  einbrechender 
Dâmmerung  den  Pieninendurchbruch.  Bereitstehende  Wagen  ftlhrten 
die  Gesellschaft   nach   Szczawnica    wy^uia,    wo    an    diesem  Abende    zu 
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Ehren  der  Exkursionsteilnehmer  eine  bengalische  Beleuchtung  stattfand 
und  von  der  Kurkapelle  sowie  von  den  Kurgâsten  polnische  National- 
lieder  zum  Vortrage  gebracht  wurden. 

Der  13.  August  ftihrte  die  Exkursionsteilnehmer  nacli  Jaworki. 
Hier  wurde  zuerst  die  kleine  Tithonklippe  am  Flufiufer,  hierauf  die 
groBe,  voni  Kamionkabache  durchschnittene  Klippe  von  Krinoidenkalk  und 
Czorszytyner  Kalk  besichtigt.  A  m  SQdrande  des  letzteren  wurde  eine 
kleine  Aufscbiebung  von  Czorsztyner  Kalk  festgestellt.  Auch  hier  lieB 
der  Bacheinschnitt  in  klarer  Weise  erkennen,  daB  die  Klippenkalke 
selbst  bei  im  allgeraeinen  flacher  Lagerung  aus  der  Tiefe  herauf- 
kommen.  Nach  Besichtigung  der  westlichen  Partie  der  Klippe  und 
der  daselbst  auftretenden  0  pâli  nus- Schichten  sowie  eines  Andesit- 
durchbruches  nahm  die  Gesellschaft  einen  InibiB  im  Freien  ein  und 
begab  sich  sodann  zu  Wagen  ilber  Szlachtowa  nach  Szczawnica  wyinia. 
In  Szlachtowa  wurden  die  merkwiirdigen  Conglomérat-  und  Breccien- 
schichten  genauer  besichtigt,  die  bankweise  den  HilUschichten  einge- 
lagert  sind  und  an  deren  Zusammensetzung  namentlich  rote  Hornsteine 
und  Kalke  Anteil  nehraen.  Uni  5  Uhr  nachmittags  wurden  in  Szczawnica 
wyinia  der  stark  zersetzte  Andesitdurchbruch  im  Bereiche  der  „uôrd- 
lichen  Grenzzone"  oberhalb  der  Badeanlîige  sowie  die  wichtigsten 
Mineralquellen  besichtigt.  Abends  wurden  die  Exkursionsteilnehmer 
durch  ein  von  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschafteu  in  Krakau  als 
EigentUmerin  von  Bad  Szczawnica  wyinia  dargebrachtes  Festmahl 
geehrt,  bei  welchem  Herr  Professor  Dr.  v.  Kostanecki  als  Vertreter 
der  genannten  Akademie  in  Qberaus  liebenswUrdiger  Weise  die  Honneurs 
machte. 

Am  niichsten  Tage,  dem  14.  August,  wurde  die  Ubersiedelung 
nach  Zakopane  voUzogen.  Wir  begaben  uns  mit  Wagen  von  Szczawnica 
wyinia  Uber  Czorsztyn  nach  Novytarg  (Neumarkt),  nahmen  hier  das 
Déjeuner  ein  und  bestiegen  uni  3  Uhr  nachmittags  den  uns  freundlichst 
zur  VerfQgung  gestellten  Salonwagen  der  Staatseisenbahn  nach 
Zakopane,  wo  wir  uni  4  Uhr  nachmittags  eintrafen.  In  Zakopane  wurden 
die  Exkursionsteilnehmer  voni  Herrn  Grafen  Wladislaw  Zamoyski, 
den  Gutsherrn  von  Zakopane,  von  den  Vertretem  des  Towarzystwo 
tatrzaiiskie  und  den  Lokalbehorden  auf  das  wiirmste  willkommen 
geheiBen.  Herr  Graf  Zamoyski  sorgte  dafiir,  daB  das  Reisegepack 
auf  seine  Besitzung  in  Kuznice  gebracht  wurde  und  lud  in  Betâtigung 
einer  wahrhaft  fUrstlichen  Gastfreundschaft  siimtliche  Exkursions- 
teihiehmer  wiihrend  der  ganzen  Dauer  der  Exkursion  in  der  Tatra 
zu  sich  zu  Gaste  ein. 

Der  zur  Neige  gehende  Nacbmittag  wurde  zur  Besichtigung  des 
Tatramuseums    in    Zakopane,    der    originellen    Villenanlage    und    eines 
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Au&chlusses  der  flach  lagemden  schwarzen  Alttertiârschiefer  am  Dunajec- 
ufer  verwendet.  Ein  vom  Tatravereine  (Towarzysto  tatrzanskie)  freund- 
lichst  angebotenes  Festmahl  im  Kurkasino  von  Zakopane  beschloB 
diesen  Tag. 

Der  15.  August  wurde  programmgemâB  der  Exkursion  zum 
Przelçcz  lilijowe  (Lilienpafi)  gewidmet.  Wir  beobachteten  am  Hinwege 
die  subtatrische  Schiclitenfolge  des  Triasdoloniits,  des  Keupers,  der 
Kôssener  und  Grestener  Schichten  und  ihr  Lagerungsverhâltnis,  ferner 
wurden  die  Werfener  Scliiefer  untersucht  und  die  Aufscliiebung  der 
subtatrischen  Schichtenfolge  an  die  hochtatrische  an  der  Hauptiiber- 
schiebungsflâche  beobachtet.  Sodann  wurden  die  hochtatrischen  Kalke 
und  ihre  Auflagerung  auf  rotem  Triasscliicfer,  Perraquarzit  und  Granit 
beobachtet.  In  das  Suchawodatal  abgestiegen,  erkannte  man  unter 
dem  Morânengeschiebe  hochtatrische  Kalke  und  untersuchte  am  Nach- 
mittage  die  Schichtenfolge  und  die  Lagerungsverhâltnisse  ara  Przelçcz 
lilijowe.  Vom  Pafi  sah  man  bei  stiirmischera,  aber  geniigend  klarem 
Wetter  die  Sedimentarzone  des  Tychatales  und  die  schône  Kniefalte 
der  Tomanowa.  Der  Abstieg  nach  Kuznice  erfolgte  durch  das  Gorycz- 
kowatal. 

Am  16.  August  sollten  programmgemâB  die  Czerwone  wierchy 
besucht  werden.  Schlechtes  Wetter  zwang  zur  Umkehr.  Es  wurde  der 
durch  Denudation  zwischen  dem  Kasperowa-  und  Goryczkowatale  iso- 
lierte  kleine  Pfeiler  des  Giew^ntzuges  untersucht  und  eine  kleine  Partie 
von  Oberkreide  am  hochtatrischen  Kalkstein  erkannt.  Nach  Einnahme 
eines  Imbisses  begaben  sich  die  Exkursionsteilnehmer  zu  Wagen  in 
das  Koscieliskotal,  wo  bei  grôÛtenteils  regnerischem  Wetter  die  Nummu- 
litenkalke  und  die  mâchtigen  eocânen  Strandconglomerate  des  AuBen- 
randes,  fenier  die  subtatrischen  Crinoidenkalke  und  Fleckenmergel  und 
die  hochtatrischen  Kalke  bis  zum  Zuge  des  Pisanaquarzits  besichtigt 
wurden.  In  Koscielisko  wurde  das  Diner  eingenonimen,  worauf  die 
RUckfahrt  nach  Zakopane  erfolgte. 

Die  Aufhellung  des  Wetters  am  17.  August  ermôglichte  die 
Ausftihrung  der  interessanten  Exkursion  in  die  Czerwone  wierchy. 
Die  Exkursion  verlief  im  allgemeinen  programmgemâC.  Der  Umstand 
aber,  dal3  einzelne  Exkursionsniitglieder  eigene  Wege  gingen,  ver- 
hinderte  den  Exkursionsleiter,  die  wichtigen  Aufschliisse  des  Czerwony 
zleb  allen  Exkursionsteihiehmern  zu  zeigen.  Der  Abstieg  wurde  iiber 
die  Alpe  Tomanowa  in  das  Koscielisker  Tal  ausgefdhrt.  Von  hier 
wurden  bereitstehende  Wagen  nach  Kuznice  beniitzt. 

Am  18.  August  erfolgte  die  Abreise  nach  Wien.  Ankunft  in  Wien, 
Nordbahnhof,  \)  Uhr  40  Min.  abends. 
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XIII.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (IV)  in  die  Umgebung  von 

Salzburg. 

(4.-7.  August.) 

Von  Prof,  E.  Fagger  (Salzburg). 

Teilnehmer :  L.  Chalikiopoulos  (Kairo),  C.  Aguilera 
(Mexiko),  von  K  o  e  n  e  n  (Gôttingen),  Graf  Matuschka  (Berlin), 
E.  SchUtze  (Stuttgart). 

Am  4.  August  abends  trafen  sich  die  KongreBteilnehmer  im 
Restaurant  des  stadtischen  Kurhauses  zu  Salzburg  und  wurden  daselbst 
von  Prof.  E.  Fugger  und  einer  Anzahl  einheimischer  Fachgenossen 
begrUflt. 

Der  Morgen  des  5.  August  brachte  die  Exkursionsteilnehmer  zu 
Wagen  nach  Ftirstenbrunn  am  FuBe  des  Untersberges.  Nachdem  hier 
die  Nierentaler  Schichten  besichtigt  worden  waren,  welclie  an  dieser 
Stelle  das  unmittelbare  Hangende  des  Untersbergmarmors  bilden,  stieg 
man  zur  FUrstenquelle  auf,  welche  aus  dem  Dachsteinkalk  entspringt 
und  die  Stadt  Salzburg  mit  Trinkwasser  versieht.  Nach  Durch- 
wanderung  der  neuen  Mayr-Melnhofschen  Marmorbrtiche  begab 
man  sich  auf  einem  neuen,  eigens  fîir  dièse  Exkursion  von  der  Guts- 
verwaltung  hergestellten  Wege  Uber  Tithonkalk  zu  den  Hierlatzschichten 
des  Brunntales  und  von  da  herab  zu  den  alten  Marmorbrilchen  der 
Finna  Kiefer.  Bei  dem  Veitlbruche  wurden  die  Glanecker  Schichten, 
am  Hasenberge  die  jUngeren  Nummulitenschichten  und  im  Reindl- 
bruche  die  neuen  Bauten  der  Mayr-Melnhofschen  Gutsverwaltung 
in  Augenschein  genommen.  Nach  einem  hier  von  der  Verwaltung  ge- 
gebenen  FrQhstUcke  wurde  noch  die  berllhmte  Gosaulokalitiit  Wolf- 
schwang  mit  ihren  Sphiiruliten  und  Hippuriten  besucht  und  dann  die 
Exkursion  in  GroÛgmain  beschlossen.  Die  Uiickfahrt  nach  Salzburg 
geschah  mittels  Eisenbahn  von  Reichenhall  ab. 

FUr  den  Vormittag  des  6.  August  war  eine  Fahrt  auf  den  Gaisberg 
und  der  Besuch  des  Glasenbaches  projektiert  gewesen.  Da  jedoch  die 
Witterung  ungUnstig  war,  entfiel  die  Gaisbergfahrt  und  wurden  statt 
derselben  einige  Stunden  dem  Besuche  der  mineralogisch-geologischen 
Abteiluug  des  stadtischen  Muséums  gewidmet.  Nachdem  es  zu  regnen 
aiifgehort  hatte,  wurde  iiachmittags  ein  Ausflug  in  den  Glasenbach- 
graben  mit  seinen  interessanten  Liasaufschlussen  unteniommen. 

Der  Himmel  hatte  sich  wieder  vollkommen  aufgehellt  und  so  fuhr 
die  Gesellschaft  programmgemiifi  am  Morgen  des  7.  August  auf  einem 
von  der  k.  k.  Landesregierung  gUtigst  zur  Verftlgung  gestellten  Schiffe 
nach  Muntigl,  wo  die  FlyschsteinbrQche  eingehend  besichtigt  wurden. 
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Der  nachste  Eisenbahnzug  brachte  dann  die  Geologen  nach  Weitwôrth, 
von  wo  man  nach  kurzer  Wanderung  die  SteinbrQche  von  St.  Pankraz 
—  altère  Nunimulitenscbichten  —  erreichte.  Nun  wurde  die  Hôhe  des 
Haunsberges  erstiegen  ;  ein  priicbtiger  Ausblick  auf  Gebirge  und  Ebene 
lohnte  reichlich  die  geringe  Mlihe  des  Aufstieges.  Der  Abstieg  geschah 
an  der  Ostseite  des  Berges  Uber  die  Nierentaler  und  Nummuliten- 
schichten  des  Teufelsgrabens  nach  Seeham.  Hier  wurde  das  Mittagsmahl 
eingenommen,  dann  die  Fahrt  zu  Wagen  nach  Mattsee  zu  den  dortigen 
Nummulitenschichten  und  von  da  nach  Seekirchen  fortgesetzt,  von  wo 
der  Eisenbahnzug  die  Exkursionsteilnehmer  wieder  nach  Salzburg 
zurûckbrachte. 

AuPer  den  Kongressisten  beteiligten  sich  an  diesen  Exkursionen 
stets  mehrere  einheimische  Fachgenossen. 


XIV.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (IV)  nach  Adnet  und  auf 

den  Schafberg. 

(8.— 10.  August.) 

Von  Prof.  F.  Wfthner  (Prag). 

8.  AngQst  (vierter  Tag  der  Exknrsion  lY). 

Adnet   und   Pafl   Lue  g. 

Am  Morgen  des  8.  August  fuhren  die  Exkursionsteilnehmer  mit 
der  Bahn  nach  Hallein,  von  hier  zu  Wagen  auf  der  neuen  StraBe  durch 
den  „Strub"  (Erosionsschlucht  der  Abu,  welche  den  Zug  der  Ober- 
almer  Schichten  des  Riedls  durchbricht)  nach  Adnet,  wo  zuerst  der 
ira  Kirchenbruch  aufgeschlossene  rhiitische  Korallenkalk  besichtigt 
wurde.  Sodann  fuhr  man  zum  Dumbergerbruch,  der  in  einer  ziemlich 
vollstândigen  liasischen  Schichtenreihe  angelegt  ist,  besah  fliichtig  noch 
zwei  andere  ahnliche  Steinbrtichc,  ging  zum  Schnollbruch  und  von  hier 
auf  die  Hohe  des  Kirchholz,  ^vo  der  ini  Riffkalk  liegende  Urbanobruch, 
der  die  aufgelagerten  Liaskalke  durchsetzende  Lienbacherbruch  und 
die  Tropfbrllche  besucht  wurden.  Gegen  Mittag  wurde  die  Rlickfahrt 
nach  Hallein  angetreten. 

Nachmittag  fuhren  die  Teilnehmer  mit  der  Bahn  nach  GoUing 
und  zu  Wagen  in  den  PaB  Lueg.  Die  Erosionsschlucht  der  Salzach- 
ôfen  wurde  eingehend  besichtigt,  wobei  u.  a.  Gelegenheit  war,  an 
einem  groBen  Block  von  Dachsteinkalk  zahlreiche  schone  Durchschnitte 
der  „Dachsteinbivalve"  zu  sehen.  Von  der  Kapelle  Maria-Brunneck 
wurde  die  Weiterfahrt  durch  den  EngpaB  angetreten,  zunachst  wie 
bisher  durch  die  regehnâBig   gebankten   Dachsteinkalke    des   Tânnen- 
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und  Hagengebirges,  worauf  raan  sich  bei  Stegenwald  dem  prâchtig 
beleuchteten  KorallenrifiTkalke  des  stldlichen  Abschnittes  des  Tânnen- 
gebirges  naherte,  der  sich  von  dem  liegenden  Wettersteindolomit 
(„Ramsaudolomit")  gut  abhob.  Von  der  Haltestelle  Sulzau  brachte  die 
Eisenbahn  die  Gesellschaft  gegen  Abend  nach  Salzburg  zurtick. 

Mit  diesem  Ausfluge,  an  dem  von  Salzburgem  aufler  Herrn  Prof. 
Fugger  auch  die  Herren  Apotheker  v.  Angermey  er  und  Direktor 
Beuerlein  teilgenoramen  hatten,  schlossen  die  Salzburger  Exkursions- 
tage.  Die  beiden  erstgenannten  Herren  machten  der  Gesellschaft  das 
Vergntigen,  sie  noch  auf  den  Schafberg  zu  geleiten.  Dagegen  wurde 
allgemein  bedauert,  dafi  Herr  Geheimrat  v.  Koenen  durch  ein  Fufl- 
leiden  genôtigt  war,  sich  Schonung  aufzuerlegen  und  von  der  folgenden 
Exkursion  fernzubleiben. 

9.  n.  10.  AngQst   (fftnfter  and  sechster  Tag  der  Eskursion  lY). 

Schafberg  (1780  m), 

Am  9.  August  frlih  wurde  mit  der  Salzkammergut-Lokalbahn  an 
den  Abersee  zur  Haltstelle  Billroth  gefahren,  in  den  daselbst  ange- 
schnittenen  Gosaubildungen  gesammelt,  hierauf  an  das  Seeufer  gegangen, 
wo  die  schou  aufgeschlossenen  Rudistenbânke  besichtigt  wurden.  Von 
St.  Gilgen  fuhr  man  mit  Dampfschiff  nach  St.  Wolfgang,  von  hier 
mit  der  Zahnradbahn  sogleich  auf  den  Gipfel  des  Schafberges,  der 
mittags  erreicht  wurde  und  eine  umfassende  reine  Aussicht  gewâhrte. 
Nachmittags  wurde  zuerst  einige  Zeit  verwendet,  um  aus  den  hellen 
Gipfelkalken  zahlreiche  Hierlatz-Brachiopoden  zu  gewinnen.  Die  iibrigen 
Stuuden  wurden  zu  dem  landschaftlich  lohnenden  und  geologisch  lehr- 
reichen  Rundgange  um  den  Gipfel  liber  den  Mlinichsee,  Grûnsee  und 
Siïèûensee  verwendet.  Ein  am  spaten  Abend  ausbrechendes  Gewitter 
traf  die  Teilnehmer  schon  wohlgeborgen  und  in  frôhlicher  Vereiuigung 
ira  Hôtel   ^Schafbergspitze". 

Der  unfreundliche  Morgen  des  10.  August  bot  Veranlassung,  den 
Abstieg  tiber  die  Eisenau  aufzugeben.  Bei  gutem  Wetter  ging  jedoch 
die  Gesellschaft  zur  Schafbergalm  herab,  wo  man  hauptsâchlich  die 
Spongienkalke  und  ihre  Auflagerung  auf  den  Gipfelkalken  kennen 
lernte.  Erst  als  man  hier  die  Talfahrt  mit  der  Zahnradbahn  antrat, 
begann  es  zu  regnen.  Obgleich  nun  der  Regen  anhielt,  konnte  er 
nicht  mehr  viel  verderben.  Den  Mittag  und  einige  Nachmittagstunden 

*)  Die  Direktion  der  Salzkammergut-Lokalbahn,  welche  dem  Exkursions- 
leiter  schon  fur  die  vorbereitenden  Arbeiten  weitgehendes  Entgegenkommen 
bewiesen  hatte,  bewilligte  in  dankenswerter  Weise  den  Teilnehmern  fîir  die 
Strecke  Salzburg— Tschl  und  die  Schafbergbahn  namhafte  Fahrpreiserm&ûigung. 
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brachte  man  in  St.  Wolfgang  zu.  Es  folgte  die  Bahnfahrt  liber  Ischl  ') 
nach  Hallstatt,  wo  die  Teilnehmer  wieder  mit  Herrn  Geheimrat 
V.  Ko  en  en  zusammentrafen,  und  wo  sodann  Herr  Kustos  Kittl  die 
Ftthrung  ûbemahm. 


XV.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (IV)  in  das  Salzkammergut. 

(II.— 17.  August.) 

Von  Kustos  E.  Kittl  (Wien). 

Am  Abend  des  10.  August  trafen  fûnf  Exkursionsteilnehmer: 
Direktor  J.  Aguilera  (Mexiko),  L.  Chalikiopulos  (Kairo),  6eh. 
Bergrat  A.  v.  Koenen  (Gôttingen),  Dr.  Graf  F.  Matuschka  (Berlin), 
Dr.  E.  Schûtze  (Stuttgart)  unter  der  FUhrung  Prof.  Dr.  F.  Wâhners 
im  Hôtel  Sjiinz  in  Hallstatt  ein,  wo  der  Berichterstatter  die  Leitung 
der  Exkursion  Ubemahm;  den  obgenannten  Herren  schlossen  sich  fttr 
einige  Tage  die  Herren  Prof.  E.  Haug  (Paris),  Dr.  Farvager  (Aussee) 
und  F.  Pauly  (Wien)  an. 

Am  II.  August  (1.  Exkursionstag)  besuchte  man  die  Umgebung 
von  Ischl. 

Der  kleine  Aufbruch  der  unteren  Trias  in  Kaltenbach 
bot  neben  Werfener  Schiefer  und  Rauchwacken  insbesondere  die 
schwarzen  Reichenhaller  Kalke  dar,  in  welchen  auch  Fossilien  (Pelecy- 
poden)  gefunden  wurden. 

Es  folgte  die  Besichtigung  der  Tithonkalke  des  Kalvarien- 
berges,  welcher  zwar  zahlreiche  Fossildurchschnitte  zeigte,  jedoch 
keinerlei  neue  Funde  darbot. 

Nach  einem  Besuche  des  Neocom- Aufsch lusses  am  R e 1 1 e n- 
bache  wurde  das  Profil  des  Siriuskogels  durchgenommen,  wo 
in  den  grauen  Hallstâtter  Kalken  befriedigonde  Fossilfunde  gemacht 
wurden. 

Nachmittags  statteten  die  Exkursionsteilnehmer  zuerst  dem 
Neocom-Vorkommen  von  Perneck  einen  Besuch  ab.  Hier  wurden 
dieselben  von  den  Beamten  der  Ischler  k.  k.  Salinenverwaltung,  und 
zwar  den  Herren  Oberbergrat  K.  Schedl  und  Bergverwalter  K.  Bret- 
schneider  an  der  Spitze,  festlich  empfangen,  zunachst  in  die  Mark- 
scheiderei  geleitet,  wo  Herr  Oberbergrat  Schedl  die  Verhaltnisse 
des  Ischler  Salzvorkommens  erlauterte  und  die  Teilnehmer  sodann  zu 
einem  Neocomaufschlusse  neben  der  Schmiede  geleitete. 

Die  Fossilftlhrung  zeigte  sich  hier  reichlich,  jedoch  war  es  nicht 
môglich,  aile  Funde  mitzunehmen,  weshalb  sich  die  Salinenverwaltung 
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in  dankenswerter  Weise  zu  deren  Nachsendung  bereit  erklârte.  Nachher 
wurden  die  Exkursionsteilnehmer  durch  die  genannten  Salinenbeamten 
zum  Erbstollen  bei  Laufen  gelé i te t,  wo  das  bisher  durchfahrene 
Stollenprofil  an  der  Hand  von  Gesteinsproben  erlâutert  wurde.  Herr 
6eh.  Bergrat  v.  Koenen  interessierte  sich  ganz  besonders  ftir  die 
Lagerungsverhâltnisse  des  Salzgebirges. 

An  der  Stelle,  wo  heute  das  Valeriebad  zwischen  Anzenau 
und  Goisern  steht,  wurde  in  den  siebziger  Jahren  eine  Abteufiing 
geraacht  in  der  Erwartung,  auf  Salzgebirge  zu  kommen.  Das  Bohrloch 
verquerte  oben  Mergel  (Lias?),  unten  Dachsteinkalk.  Bei  300  m  Teufe 
wurde  die  heute  noch  ausgenûtzte  Schwefelquelle  erschlossen.  Nachdem 
das  Bohrloch  bis  600  m  erfolglos  niedergebracht  worden  war,  wurde 
die  Bohrung  eingestellt. 

Der  Erbstollen  war  damais  bis  1500  vorgetrieben  und  hofifte  man 
in  etwa  zwei  Monaten  durchschlâgig  zu  werden. 

Mit  herzlichem  Danke  schieden  hier  die  Exkuisionisten  von  den 
Herren  der  Ischler  Salinenverwaltung  und  fuhren  ûber  Goisern  nach 
Hallstatt.  Nur  bei  Anzenau  wurde  noch  der  Aufschlufi  in  den  Oberalm- 
schichten  besichtigt. 

Am  12.  August  (2.  Exkursionstag)  wurde  das  Programm  genau 
eingehalten.  Reichliche  Fossilfunde  wurden  in  den  Werfener  Schiefem 
des  Arikogels,  im  Tithonkalke  des  Hornkogels,  in  den  Lias- 
mergeln  des  GroBen  Zlambaches  und  bei  den  AufschlUssen  des 
Stammbaches  gemacht.  Hier  war  es  insbesondere  Dr.  Schûtze, 
welcher  sich  als  scharfer  Beobachter  erwies.  Es  glUckte  ihm  in  den 
liasischen  Kieselschiefern  der  Stammbachwand  der  Fund  eines  Lamniden- 
zahnes  und  in  den  norischen  Zlambachmergeln  im  Eohlerwalde  ein 
solcher  von  Nautilus  (Gonionautilus)  securis  Dittm. 

Am  13.  August  (3.  Exkursionstag)  wurde  das  Gosautal  besucht. 
Bei  dem  vordereu  Gosausee  erregte  der  Reichtum  der  obertriadischeu 
Riffkalke  des  Donnerkogels  an  Korallen  und  anderen  Fossilien 
Interesse.  In  den  so  mâchtigen  Mergeln  von  roter,  griiner  und 
grauer  Fârbung,  welche  liings  des  Oberlaufes  der  Gosauache  auf  der 
Nordwestseite  anstehen  und  die  als  das  Haugendglied  der  obercretacischen 
Schichten  gelten,  konnte  das  Vorkommen  von  Tnoceramenfragmenten 
gezeigt  werden,  was  die  bisherige  Annahrae  tiber  die  Gliederung  und 
das  Alter  der  Gosauschichten  zu  bestiitigen  geeignet  ist,  indem  durch 
dièse  Fuude  erwiesen  wird,  dafi  dièse  bunten  Mergel  in  der  Tat  ein 
volliges  Àquivalent  der  Inoceranienmergel  der  obercretacischen  Mulde 
der  „Neuen  Welt"  darstellen,  welches  Verhâltnis  wohl  vermutet,  aber 
bisher  —  soviel   mir   bekannt  —  durch  Fossilien    nicht  nachgewiesen 
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worden  war.  Es  sei  hier  einer  Arbeit  Kynastons  erwâhnt,  welche 
in  dem  Literaturverzeichnisse  des  Guide  ftir  dièse  Exkursion  aus  Ver- 
sehen  nicht  aufgenommen  erscheint  ^).  Wenn  nun  auch  die  obgenannten 
fragmentâren  Funde  von  Inoceramen  vorlâufig  keine  weitergehenden 
Schltisse  gestatten,  so  machen  sie  es  doch  wahrscheinlich,  daB  die 
altère  Auflfassung,  wonach  die  Gosauablagerungen  nur  dem  Turon  und 
Senon  entsprechen,  berechtigter  ist  als  die  von  Kynaston  angedeutete, 
welcher  zufolge  die  Gosauablagerungen  aucb  in  die  Danienstufe  hinauf- 
reichen  kônnten.  Im  Ubrigen  kam  K  y  n  a  s  t  o  n  zu  denselben  Resultaten, 
die  schon  von  frUheren  Autoren  abgeleitet  wurden. 

Die  fdr  den  Nachmittag  geplante  Fufltour  in  den  Hofergraben, 
zum  Taubenstein  und  in  das  Brieltal  muBte  wegen  eines  Regengusses 
entfallen.  Daflir  entschâdigte  man  sich  durch  Besichtigung  der  Vorrâte 
des  Samnilers  L.  Gap  p. 

Am  14.  August  (4.  Exkursionstag)  lernten  die  Teilnehmer  der 
Exkursion  die  Megalodonten  fUhreuden  Dachsteinkalke  des  E  c  h  e  r  n- 
tales  und  der  Mitterwand  kennen,  besichtigten  die  Riesentôpfe, 
welche  sich  an  mehreren  Skellen  lângs  des  Waldbaches  finden,  suchten 
dann  die  AufschlUsse  in  den  liasischen  Hierlatzkalken  und  in  den 
Klausschichten  der  Mitterwand  auf,  wo  eifrig  gesammelt  wurde. 
Von  hier  aus  begab  man  sich  auf  den  Hallstâtter  Salzberg,  von  wo 
aus  nach  einer  kurzen  Rast  die  altbekannten  reichen  Fossilfiindstellen 
am  Sommeraukogel  und  Steinbergkogel  (Trias,  Lias,  Tithon) 
aufgesucht  wurden. 

Der  14.  August  (4.  Exkursionstîig)  wurde  liber  Wunsch  der  Teil- 
nehmer anstatt  der  beschwerlicheren  Tour  Schneidkogel — Schiechling- 
hôhe  dem  Besuche  des  Salzbergwerkes  gewidmet.  Die  Teilnehmer 
wurden  am  Salzberge  von  den  Herren  Beamten  der  k.  k.  Salinenver- 
waltung  Hallstatt  unter  FUhrung  der  Herren  Bergrat  G.  Kirnbauer 
Edlen  von  Erzstatt  und  Oberbergverwalter  K.  Blaschke  empfangen, 
woselbst  Herr  Oberbergverwalter  Blaschke  die  Lagerungsverhâltnisse 
des  Salzgebirges  erliiuterte,  und  sodann  in  die  Grube  gefïihrt,  wo  aile 
geologisch  interessanten  AufschlUsse  besichtigt  wurden.  Ganz  besonderes 
Interesse  erregten  hier  die  Anbrliche  des  Melaphyrs,  namentlich  jene 
Stellen,  wo  wasserhelles  Steinsalz  in  Hohlraumen  des  Eruptivgesteines 
auftritt.  In  der  Grube  selbst  harrte  der  Teilnehmer  eine  ausnehmende 
Uberraschung.  Eine  Kammer  war  von  der  Salinenverwaltung  mit  zwei 
wohlbesetzten   Tafeln   versehen    worden,    neben    welchen   die    Salinen- 


^)  H.  Kynaston,  On  the  stratigrnphical,  lithological  and  palaeontological 
features  of  the  Gosau  beds  of  tbe  Gosau  District.  Quart.  Journ.  of  the  Geol. 
Society,  London  1894,  L,  pag.  120. 
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kapelle  Aufstellung  genommen  batte,  um  den  Exkursionsteilnehmem 
wâhrend  des  opulenten  Imbisses  aufzuspielen.  Herr  Bergrat  v.  Kirn- 
bauer  toastete  hier  auf  den  obersten  Bergherm  Se.  Majestat  den 
Kaiser,  Kustos  E.  Kittl  auf  die  Herren  der  Salinenverwaltung,  6raf 
Matuschka  auf  Hallstatt,  Dr.  Schtttze  auf  den  Bergbau,  Oberberg- 
verwalter  Blaschke  auf  die  Verbindung  von  Géologie  und  Bergbau 
usw.  Am  Abend  desselben  Tages  noch  verliePen  die  Exkursionsteil- 
nehmer  Hallstatt,  um  sicb  iiach  Aussee  zu  begeben,  wo  im  Hôtel 
„zum  Kaiser  von  Osterreich"  Quartier  filr  dia  letzten  Tage  der  Ex- 
kursion  genommen  wurde. 

Am  15.  August  (5.  Exkursionstag)  folgte  dem  Programm  ent- 
sprechend  der  Besuch  des  Feuerkogels  von  Kainisch  aus.  Die 
unsichere  Witterung  gestattete  nur  die  Untersuchung  der  fossilftihrenden 
kamischen  Kalke  (Aonoides-Schichten)  des  Feuerkogels.  Aufier  den 
Arten  der  hinreicbend  bekannten  Fauna  gelang  es  hier  dem  Herm 
Dr.  Schtttze  sowie  dem  Berichterstatter,  je  ein  Fragment  von 
Asteroconites  zu  entdecken,  welche  Gattung  bisher  nur  aus  den  nach 
Mojsisovics  unternorischen  Kalken  der  Karawanken  bekannt  war, 
wo  sie  von  F.  Te  lier  aufgefunden  wurde.  Herru  Dr.  Schtttzes 
Exemplar  stamrat  aus  der  Bank  mit  Daonella  styriaca^  das  andere  aus 
dem  roten  Cephalopodenkalke.  Der  sehr  lohnende  Ausblick  vom  Feuer- 
kogel  aus  war  insbesondere  gegen  das  Tote  Gebirge  hiu  sehr  instruktiv, 
gegen  den  Dachstein  zu  aber  meist  durch  Gewôlke  verdeckt. 

Der  Abstieg  von  der  benachbarten  Langmoosalpe  erfolgte  nach 
Gschwendt,  von  wo  aus  die  Rttckkehr  nach  Aussee  per  Wagen  bewerk- 
stelligt  wurde. 

Am  16.  August  (6.  Exkursionstag)  wurde  die  Tour  auf  die  Vorder- 
sandlingalpe  und  auf  die  Fischerwiese  ausgefUhrt,  welche  von  der 
Witterung  recht  begttnstigt  ward.  Es  konnten  mehrere  Aufschlttsse  bei 
der  Vordersandlingalpe,  so  in  den  unterkarnischen  Aonoidesschichten 
und  in  den  oberkamischen  SubbuUatusschichten  untersucht  und  der 
kleine  Aufl)ruch  der  unteren  Trias  uachst  den  Alpenhtttten  mit  den 
Werfener  Schiefern  und  dem  Dolomit  gezeigt  werden.  An  den  beiden 
Stelleu  in  den  Hallstiitter  Kalken  konnten  Fossilfunde  gemacht  werden; 
insbesondere  die  SubbuUatusschichten  erwiesen  sich  ergiebig.  Der 
Besuch  der  oberkamischen  Kalke  bot  die  in  diesem  Falle  vielleicht  nicht 
ganz  willkommene  Gelegenheit  einer  kurzen  Wanderung  ttber  eines 
der  dortigen  Karrenfelder. 

Sehr  lohnend  war  hier  der  Anblick  des  Hohen  Sandling  mit  seinen 
ausgedehnten  GeroUhaldeu  am  FuBe  der  Steilwânde.  An  einer  Stelle 
untersuchte  man  die  Basis  des  Berges,  wo  sich  Oberalmschichten  zeigten, 


849 

in  welchen  der  Exkursionsleiter  ein  Fragment  eines  Perisphincten, 
Herr  Dr.  Schûtze  ein  solches  eines  Aptychus  entdeckte,  welche  Funde 
trotz  ihrer  Mangelhaftigkeit  bei  der  Seltenheit  der  Fossilien  an  dieser 
Stelle  nicht  unwichtig  erscheinen. 

Der  Abstieg  wurde  vlber  den  alten  Weg  genommen,  der  gegen 
den  Bauemhof  Waldhauser  fUhrt  und  hier  ein  AufschluB  in  den  Choristo- 
cerasniergeln  besichtigt.  Ein  âhnlicher  fand  sich  dann  im  ôstlichen  Teile 
der  Fischerwiese,  woselbst  die  korailenfiihrenden  Mergel  ausgebeutet 
wurden.  Hier  fand  Herr  Dr.  S  c  h  il  t  z  e  ein  Fragment  eines  Dibranchiaten- 
rostrums,  welches  er  mit  RUcksicht  auf  die  radialfasrige  Struktur  als 
Bdemnites  ansprach,  wâhrend  âhnliche  Funde  bisher  als  Atractites  an- 
gefûhrt  erscheinen. 

Den  17.  August  (7.  Exkursionstag)  widmeten  die  Exkursionsteil- 
nehmer  dem  Ausseer  Salzberg,  woselbst  die  G r u b e n  besucht  und 
sodann  die  Triaskalke  an  drei  fossilfQhrenden  Lokalitâten  (Stein- 
berg,  Breunig  und  Moosberg)  besichtigt  wurden. 

Die  Lagerung  des  Haselgebirges  und  dessen  Verhâltnis  zu  den 
Hangendschichten  interessierten  die  Teilnehmer  in  besonderem  MaBe, 

Von  der  k.  k.  Salin  en verwaltung  intervenierte  hier  Herr  Oberbergrat 
A.  Schernthanner,  der  in  liebenswUrdiger  Weise  flir  die  Flihrung 
durch  Herrn  Adjunkten  Rudolf  G  u  m  p  e  1  und  Bewirtung  vorgesorgt  hatte. 

Wie  aus  dem  vorstehenden  Berichte  hervorgeht,  haben  die  Ex- 
kursionsteilnehmer  den  Salzbergbauen  ein  Interesse  entgegengebracht, 
welches  dieselben  sicherlich  verdienen  ;  es  darf  das  wohl  als  eine  Auf- 
munterung  zur  erneuten  geologischen  Untersuchung  dieser  Salzlager- 
statten  betrachtet  werden.  In  dieser  Hinsicht  ist  aber  auch  schon  von 
den  im  Gange  befindlichen  neuen  Aufschluflarbeiten  (Erbstollen  bei 
Laufen  und  Schurf  am  Lauterbache  bei  Hallstatt)  einiges  zu  erwarten 
und  zum  Teil  schon  erzielt  worden. 


XVI.  Bericht  ûber  eine  (inoffizielle)  Exkursion  nach  Ober- 

steiermark. 

(17.,  18.  und  21.  August.) 

Von  Prof.  K.  Redlich  (Leoben). 

Obwohl  die  offiziellen  Exkursionen  nach  Steiermark  infolge  Mangels 

an  Teilnehmern   abgesagt    worden    waren,    fUhrte  der  Berichterstatter, 

einer  Bitte  des  Herrn  Geheimrates  v.  Groth  folgend,  vor  dem  KongreB 

am  17.  und  18.  August  mehrere  Kongressisten   auf  den  Erzberg  und 

in   das  Peridotitgebiet    von  Kraubath.    Wahrend    des  Kongresses   ver- 
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anstaltete  er,  abermals  einem  Ersuchen  des  Herrn  Geheimrates  v.  Gro  th 
nachkommend,  eine  im  ofBziellen  Reiseprogramm  nicht  vorgesehene 
ExkursioD  zu  den  Magnesitwerken  der  Veitsch.  Durch  das  liebens- 
wlirdige  Entgegenkommen  des  Herrn  Direktors  Bell  standen  am 
21.  August  in  der  SUdbahn station  Mitterdorf  Wagen  zur  Verfilgung, 
welche  die  dreiflig  Teilnehmer  zu  dem  beilaufig  eine  Stunde  entfemten 
Werke  in  der  Veitsch  bmchten.  Da  eine  Beschreibung  der  Veitsch  im 
Flihrer  ftir  die  geologischen  Exkursionen  des  IX.  Internationalen  Geo- 
logen-Kongresses  fehlt,  soU  sie  hier  mit  wenigen  Worten  nachgetragen 
werden. 

In  den  steirischen  Alpen  im  Veitschbachtale,  zirka  5  km  nordlich 
von  der  Station  der  ôsterreichischen  Siidbahn  Mitterdorf  (Mtirztal) 
entfernt,  ist  664  m  tiber  dem  Meeresspiegel  das  Dorf  Veitsch  gelegen. 

Zwei  Kilometer  weiter  nordlich  befinden  sich  die  Anlagen  der 
seitens  der  Firma  Karl  Spater  im  Jahre  1881  begriindeten  Veitscher 
Magnesitwerke,  jetzt  Aktiengesellschaft,  in  710  m  Hôhe ').  Seitlich 
werden  die  Werke  von  zwei  zirka  1000  m  hohen  Bergen  eingeschlossen, 
welche  in  einem  von  0  nach  W  streichenden  Carbonzuge  machtige 
Ablagerungen  kristallinischen  Magnesits  in  gleichmâSiger  Zusammen- 
setzung  bergen.  Das  Hauptvorkommen  liegt  am  Sattlerkogel  und  zeigt 
hier  eine  Langenausdehnung  von  850  m  bei  einer  Machtigkeit  von 
350  m.  Der  Magnesit  wird  wegen  der  pinolienartigen  Form  seiner 
einzelnen  Mineralelemente  Pinolith  genannt.  Er  enthâlt  bei  einem 
geringen  Calcium-,  Aluminium-  und  Kieselsauregehalt  neben  Magnésium 
als  wichtigsten  Bestandteil  Eisenoxyd,  und  zwar  gerade  in  einem  Mengen- 
verhâltnisse,  welches  eingehalten  sein  muB,  wenn  einerseits  das  Material 
voile  Feuerfestigkeit  besitzen  soU,  anderseits  in  hoher  Temperatur 
auch  denjenigen  Grad  von  Sinterung  erleiden  soU,  der  fûr  Zusammen- 
hang  und  Formengebung  erforderlich  ist.  Weder  die  vorhandene  Kiesel- 
sâure  noch  der  geringe  Calcium-  und  Tonerdegehalt  haben  einen 
Einflufi  auf  die  Feuerbestandigkeit  des  Materials. 

Der  gebrannte  Magnesit  hat  im  Durchschnitte  folgende  Zusammen- 
setzung  : 

Magnesiumoxyd 88*22 

Calciumoxyd 0*87 

Manganoxydul 0*59 

Eisenoxyd 7*07 

Aluminiumoxyd 0*86 

Kieselsaure 2*35 


*)  Veitscher  Ma^esitwerke,  A. -G.,    1900.   Broschûre  fôr  die  Pariser  Welt- 
ausstellung  1901. 
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Der  Magnesit  verdankt  seine  Entstehung  einer  Métamorphose, 
welche  den  ursprûnglichen  Kalk  teils  vollstândig  verdrângt,  teils  in 
Dolomit  umgewandelt  hat,  den  wir  in  Form  von  verschieden  groBen 
Brocken  in  der  Lagerstatte  antreflfen  *). 

Das  Minerai  wird  tagbaumafiig  in  neun  Etagen  abgebaut  und  zur 
Weiterverarbeitung  veimittels  Bremsbergen  den  Werken  zugefïihrt.  In  21 
Kalzinierofen  mit  einer  Leistungsfàhigkeit  vonjâhrlich  71.855  Tonnen  wird 
der  Rohstoflf  unter  sehr  hoher  Temperatur  gesintert:  ausgebreitete  Auf- 
bereitungsanstalten,  Mahlwerke,  Sortieranlagen,  hydraulische  Pressen  etc. 
dienen  zur  Weiterverarbeitung. 

Zum  Brennen  der  Steine  von  verschiedenen  Formen,  DUsen 
Tiegeln,  Rôhren  sind  76  Brennofen  in  Tâtigkeit;  dieselben  liefern  als 
Jahresprodukt  zirka  16.000  Tonnen  Fabrikate. 

Die  Belegschaft  besteht  aus  (300  Bergleuten  und  800  HUtten- 
und  Fabiikarbeitern. 

Der  Magnesit  wird  in  den  verschiedensten  KomgrôBen  bis  zum 
Mehle  geliefert  und  geht  fUr  metallurgiscbe  Zwecke  in  aile  Welt, 
sowohl  zu  Siemens  Martinofen,  als  Dlisen  und  Roheisenmischersteine, 
zum  Betriebe  basischer  Konverter,  zu  elektrischen  Ofen,  Karbidôfen, 
Gekratzôfen,  Zementôfen  usw. 

Nach  Einnahme  des  von  der  Aktiengesellschaft  beigestellten 
Imbisses,  bei  welcher  Gelegenheit  Herr  Geheimrat  v.  Groth  auf  die 
Herren  Geheimrat  Spâter,  Direktor  Bell  und  den  Exkursionsleiter 
toastierte,  erfolgte  die  Besichtigung  des  Werkes  und  des  eine  halbe 
Stunde  entfernten  metaniorphen  Kies-  und  Fahlerzvorkommens  am 
Dîirrsteinkogel. 

Um  10  Uhr  abends  kehrten  die  Exkursionsteilnehmer  nach  Wien 
zurttck. 


*)  Redlichf  K.  A.  Cher  das  Aller  und  die  Entstebung  einiger  Erz-  und 
Magnesitlagerstàtten  der  steirischen  Alpen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1903, 
pag.  286. 
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B.  Excursions  faites  pendant  le  Congrès. 


Ausflug  in  das  inneralpine  Wiener  Becken. 

(21.  August.) 
Unter  Fûhrung  von  Prof.  Th.  Fuchs  und  F.  X.  Schaffer. 

Um  die  miocânen  Ablageningen  des  inneraJpinen  Wiener  Beckens 
zu  zeigen,  wurde  am  21.  August  ein  Ausflug  nach  den  typischen 
Lokalitâten  Atzgersdorf,  Baden  und  V ô s  1  a u  unternommen.  Unter 
Fiihrung  der  Herren  Direktor  Theodor  Fuchs  und  Assistenten 
Dr.  F.  X.  Schaffer  vom  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien 
fuhren  115  Teilnehmer  um  6  Uhr  fruh  vdm  Wiener  Stidbahnhof  nach 
Atzgersdorf,  wo  die  in  der  Nâhe  des  Bahnhofes  gelegenen  Auf- 
schlUsse  in  den  Cerithiensandsteinen  besucht  wurden.  Das  von  hier 
stammende  Baumaterial  wird  als  Atzgersdorfer  Stein  in  Wien  seit 
langer  Zeit  vervvendet  und  sehr  geschâtzt.  Die  fremden  Geologen 
hatten  hier  Gelegenheit,  dièse  Ablagerung  in  der  bezeichnendsten 
Ausbildung  mit  Fossilien  kennen  zu  lernen.  Herr  Direktor  Fuchs 
gab  hier  die  nôtigen  Erlâuterungen  und  sprach  liber  die  Bedeutung 
der  Brackwasserfacies. 

Von  Atzgersdorf  wurde  nach  einstttndigem  Aufenthalte  die 
Weiterfahrt  mit  der  Bahn  nach  Baden  unternommen,  von  wo  man 
in  zahlreichen  Wagen  auf  der  StraPe  nach  Vôslau  fuhr.  Auf  dem 
Wege  wurde  zuerst  die  Badener  Ziegelei  besucht,  wo  man  den  feinen 
blaugrauen  Tegel  mit  der  typischen  Badener  Fauna  mit  ihren  zahl- 
reichen Pleurotomen,  Dentalien  und  Amussien  kennen  lernte.  Auch 
konnte  hier  gezeigt  werden,  wie  der  Tegel  in  seinem  hôheren  Horizont 
sandig  wird  und  eine  ausgezeichnete  Gainfahrner  Fauna  mit  Vermetus 
arenariiis  etc.  enthalt.  Ûberlagert  wird  er  von  einem  Schuttkegel,  der 
aus  gerollten  Blôcken  von  Alpenkalk  und  Leithakalk  besteht. 

Auf  der  Weiterfahrt  wurde  die  Ziegelei  in  Soos  besucht,  wo 
besonders  die  Gerôllformation  in  groPerer  Mâchtigkeit  sehr  schôn  auf- 
geschlossen  ist.  Hier  konnte  man  vielfach  Taschenbildung  der  GerôUe 
im  Tegel  erkennen,  der  oft  zungenforniig  in  die  GerôUmasse  eingreift. 

Dann  wurde  den  Ziegelgruben  des  Herrn  F.  Breyer  in  Vôslau 
ein  Besuch  abgestattet.  Hier  wurden  die  Exkursionisten  vor  dem 
festlich  dekorierten  Vervvaltungsgebâude   von   den   Herren    der   Stadt- 
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vertretung  Vôsliiu  unter  FUhrung  des  Btirgeiineisters  Guido  Herr- 
mann,  des  Bâderdirektors  Karl  Adler  und  einiger  Gemeinderâte 
empfangen,  die  ihre  Freude  darttber  aussprachen,  eine  so  auserlesene 
gelehrte  Gesellschaft  auf  dem  Gebiete  ihrer  Stadt  begrUBen  zu  kônnen. 
Herr  Direktor  Fuchs  dankte  ftir  den  freundlichen  EmpjGang.  Herr 
Ziegelwerksbesitzer  Breyer  batte  fur  die  Teilnehmer  der  Exkursion 
kleine  Sammlungen  in  Kartons  vorbereitet,  die  eine  angenehnie  Uber- 
raschung  bildeten  und  reiUenden  Absatz  fan  den.  Aufierdem  batte  er 
einige  besonders  prachtige  FundstUcke  ans  seinen  Gruben  ausgestellt. 
Der  AufechluB,  der  sowohl  den  typischen  Badener  Tegel  mit  seiner 
Fauna  als  auch  die  bathymetrisch  hôhere  Gaiufahmer  Fauna,  die  in 
Gerôlllagen  liegt,  zeigt,  erregte  das  Interesse  der  Forscher.  Ein 
sicherer  Treppenweg  war  lângs  der  besonders  fossilienreichen  Siidwand 
errichtet,  auf  dem  die  Herren  die  fossilienfiihrende  Schicht  selbst 
bequem  ausbeuten  konnten. 

Von  der  Ziegelgrube  wurde  die  Fahrt  unter  Ftibrung  des  Herrn 
Robert  v.  Scbl  uni  berger  zu  dessen  bekanntem  Weinetablissement 
angetreten,  wo  die  Gesellschaft  unter  Pollerscbiissen  empfangen  wurde. 
Die  Chefs  der  Firma  geleiteten  hierauf  die  Exkursionisten  durch  die 
ausgedehnten  Lagerkellereien,  die  besonders  das  Intéresse  der  Herren 
ans  Frankreich  erregten.  Im  Champagnerkeller  wurden  den  Herren  die 
verschiedenen  Prozesse  der  Schaumweinbereitung  vorgefUhrt  und  so- 
dann  im  Prefihause  ein  Imbiû  eingenommen,  bei  dem  mit  den  all- 
gemein  vortrefilich  mundenden  Schaumweinen  der  Firma  auf  das  Wohl 
der  Géologie  und  des  Weinbaues  getrunken  wurde. 

Dann  wurde  die  Weiterlahrt  zum  Vôslauer  Badeetablisse- 
ment  angetreten,  in  dessen  Nâhe  zuerst  ein  im  Leithaconglomerat 
liegender  Keller  besichtigt  wurde,  in  dem  man  aus  der  Tiefe  das 
Rauschen  der  Badequelle  vernimmt.  Sodann  wurde  dem  wegen  seiner 
herrlichen  Lage  bekannten  groflen  Bassin  ein  Besuch  abgestattet,  das 
zur  Damenstunde  ein  sehr  belebtes  Bild  bot  und  bei  allen  Exkur- 
sionisten voUen  Anklang  fand. 

Das  von  der  Stadt  Vôslau  den  fremden  Gâsten  gegebene 
Déjeuner  vereinigte  hierauf  etwa  140  Personen  in  dem  prâchtig 
gelegenen  Kursalon  des  Bades.  Die  liebenswlirdige  Gastfreiheit,  mit 
der  die  Teilnehmer  der  Exkursion  bewirtet  wurden,  die  Vortrefflichkeit 
der  aufgetischten  Weiiie  der  nachsten  Umgebung  wurden  in  zahlreiclien 
Toasten  gefeiert,  die  von  den  Herren  der  politischen  und  stâdtischen 
Verwaltung  auf  das  liebenswlirdigste  erwidert  wurden.  Erst  gegen 
3  Uhr  nachmittags  trennte  man  sich  von  dem  reizenden  Orte,  an 
dessen  Ausgang  Herr  Direktor  Fuchs  von  der  Terrasse  des  Hôtel 
Belle  vue  aus  den  Ausblick  liber  die  Niederung  von  Baden  und  Vôslau 
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geologisch  erklârte.  Er  sprach  Qber  die  Bedeutong  des  Abbraclies  der 
Kalkalpen  an  der  Tbermenlinie  von  Baden.  die  Ausf&Uang  des  BeckeDS 
und  die  Bedeutung  des  femen  Leithagebirges  filr  den  Zusammenhang 
der  Alpen  und  Karpathen. 

Sodann  wurde  auf  der  Terrasse  der  Wiener  HochqacUenleitung. 
die  den  Geologen  sehr  viele  wertvolle  AufschlQsse  geliefert  bat,  der 
Marsch  nach  Baden  angetreten.  Vor  dem  Dorfchen  St.  Helena 
zweigte  man  zur  linken  Hand  ab  und  stieg  hinauf  in  die  SteinbrQche 
des  Kauchstallbrunngrabens.  wo  man  die  Leithakalkformation 
in  einem  groBartigen,  durch  seine  faciellen  Unterschiede  bemerkens- 
werten  AufschluÛ  kennen  lernte.  Auch  hier  glQckte  es  einem  Sammler, 
Fossilien  zu  erbeuten. 

Durch  den  Park  der  Weilburg  wanderte  man  sodann  nach 
Weikersdorf,  wo  der  Bttrgermeister  von  Baden  Herr  Rudolf 
Z  ^H 1  n  e  r  und  die  Herren  der  Weikersdorfer  Gemeindevertretung  den 
KongreB  empfingen.  Unter  FOhrung  des  kaiserlichen  Rates  Herm  Prof. 
G.  A.  Koch  wurden  hierauf  einige  Thermen  besichtigt  und  zum 
Schlusse  vereinte  ein  Bankett  im  Kursalon  die  Teilnehmer  in  frôhlichst 
gehobener  Stimmung,  bis  die  Zeit  zur  Abfahrt  gekommen  war. 

Um  ^/^lO  Uhr  verlieBen  die  Teilnehmer  mit  der  Bahn  Baden 
und  tnifen  um  ^/2ll  Uhr  abends  am  SUdbahnhofe  in  Wien  ein. 


Ausflug  nach  Eggenburg. 

(23.  August  ) 

Unter  Ftihrung  von  Prof.  Th.  Fuchs,  0.  Abel  und  F.  X.  Schaffer. 

Sonntug  den  23.  August  unternahm  eine  Anzahl  von  KongreB- 
niitgliedern  unter  FUhrung  der  Herren  Direktor  Theodor  F  u  c  h  s, 
Dr.  Othenio  Abel  und  Dr.  F.  X.  Schaffer  einen  Ausflug  nach 
Eggenburg  zum  Studium  der  Ablagerungen  des  auBeralpinen  Wiener 
Beckeiis,  un  dem  sich  hauptsiichlich  Tertiârgeologen  des  Auslandes 
beteiligten. 

Uni  7  Uhr  frlJh  verlieB  die  Gesellschaft  mit  der  Kaiser  Franz 
Josefsbuhu  W  ien  und  traf  um  ^o^^  Uhr  in  Eggenburg  ein,  wo  sie 
am  Bahnhofe  von  den  politischen  Behorden  des  Bezirkes  unter  Fûhrung 
dos  Bezirkshauptmannes  Fuchs  von  Horn  und  von  den  Vertretem 
der  Stadt,  mit  dem  BUrgermeister  Leopold  Apfelthaler  an  der 
Spitjse,  begrUfit  wurde. 
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Zuerst  erlâuterte  Herr  Direktor  Th.  Fuchs  von  einer  Anhôhe 
gegenQber  dem  Bahnhofe  die  Anlage  des  Beckens  von  Eggenburg- 
Maifiau.  Sodann  wurde  das  neue  und  nur  vorlibergehend  aufgeschlossene 
Profil  am  Bahnhofe  studiert,  wo  die  Schichtenfolge  besonders  gut  zu 
erkennen  ist  und  reiche  Fossilienfunde  gemacht  wurden.  Hierauf  wurden 
in  einer  Sandgrube  und  in  einigen  Weinkellern  die  Gaudemdorfer 
Tellinensande gezeigt  und  ein  von  Herm Bûrgermeister  L.  Apfelthaler 
angebotener  Imbifi  eingenomnien,  der  den  fremden  Gâsten  Gelegenheit 
bot,  sich  von  der  Vortrefflichkeit  der  Weine  dièses  Gebietes  zu  ûber- 
zeugen. 

Dann  erfolgte  die  Besichtigung  des  Krahuletz-Museums, 
dessen  reiche  Schâtze  durch  die  vierzigjâhrige  Sammeltatigkeit  des 
Herm  Johann  Krahuletz  zustande  gebracht  worden  sind  und  das 
besonders  fïir  die  Vorgeschichte  der  Umgegend,  ftlr  die  Géologie  des 
auBeralpinen  Wiener  Beckens  sowie  flir  die  Volkskunde  des  Viertels 
ober  dem  Manhartsberge  von  grofiter  Bedeutung  ist.  Besonderes 
Interesse  erregten  hier  die  zahlreichen  palâolithischen  Funde  sowie 
die  Reichhaltigkeit  der  palâontologischen  Fauna,  unter  deren  aus- 
gestellten  Objekten  sich  zahlreiche  Reste  von  Sâugetieren  befinden. 
Herr  Krahuletz  machte  hier  in  liebenswtirdigster  Weise  den  Ftihrer. 

Von  hier  ging  es  dann  durch  die  festlich  beflaggte  Stadt  zura 
Gasthause  „zum  goldenen  Lôwen",  wo  im  Saale  ein  genieinsames 
Mittagsmahl  mit  den  Vertretern  der  Behôrden  eingenommen  wurde. 
In  zahlreichen  Trinksprllchen  wurde  von  den  liebenswtirdigen  Wirten 
die  Freude  tiber  den  zahlreichen  ehrenden  Besuch  ausgesprochen, 
worauf  die  KongreBteilnehmer  mit  dem  aufrichtigsten  Dankc  fUr  den 
freundlichen  Empfang  erwiderten. 

Nachmittags  wurde  ein  Ausflug  Uber  Pulkau  nach  G  au  der  n- 
dorf  untemommen,  wo  die  am  Wege  liegenden  Aufschlûsse  studiert 
wurden. 

Um  6  Uhr  abends  versammelten  sich  die  Teilnehmer  nochmals 
im  Gasthaus  am  Bahnhofe  mit  den  Herren  von  Eggenburg  und  traten 
hierauf  um  7  Uhr  die  RUckfahrt  nach  Wien  an,  wo  sie  um  9  Uhr 
abends  eintrafen. 
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Exkursion  ins  Kamptal. 
(23.  August.) 

Unter  FUhrung  von  Prof.  F,  Becke. 

Sonntag  den  23.  August  frlih  versammelten  sich  liber  70  KongreB- 
niitglieder  am  Franz  Josefsbîihnhofe  und  fuhren  mit  dem  Morgenzuge 
bis  zur  Haltestelle  Kammegg  der  Kaniptalbahn.  Hier  wurde  aus- 
gestiegen  und  unter  Ftihrung  von  F.  Becke  wurden  die  lângs  der 
StraBe  kampaufwarts  vorhandenen  Aufschltisse  in  den  Amphiboliten  und 
Schiefergneisen  mit  aplitischen  und  pegmatitischen  Intmsionen  und 
Injektionen  besichtigt.  Nacb  der  Mittagsrast  in  Rosenburg  wurde  das 
Profil  durch  den  Nordostflligel  der  Gfôbler  Gneismulde  von  Rosenburg 
bis  Wanzenau  begangen:  Adergneise,  kornigstreifige  Amphibolite, 
Granulit  bei  Etzmannsdorf,  Diallagamphibolit  bei  Wanzenau.  Der  Ruck- 
weg  wurde  langs  des  maandrischen  Kamplaufes  an  der  hochgelegenen 
Talkante  genommen  und  gewahrte  aufier  einer  Wiederholung  des  eben 
gequerten  Profils  herrliche  Ausblicke  in  die  von  Wald  erfûllte  Erosions- 
schlucht  des  Kampflusses. 

Von  Rosenburg  erfolgte  die  Rlickfahrt  mit  dem  Abendzuge,  der 
die  Teilnehmer  gegen  Mitternacht  nach  Wien  brachte. 

Die  Exkursion  war  vou  herrlichem  Sommerwetter  beglinstigt; 
sie  gab  AnlaB  zu  mannigfaltigen  Diskussionen  tiber  Bildungsweise  und 
Alter  der  kristallinen  Schiefer  des  niederôsterreichischen  Waldviertels. 
Von  kompetenten  Teilnelimern  der  Exkursion  wurde  die  grofie  Àhnlich- 
keit  der  Gesteine  und  Lagerungsverhaltnisse  mit  dem  Schwarzwalde 
betont. 


Exkursion  nach  GroB-Seelowitz — Auerschitz — Pausram. 

(23.  August.) 

Unter  Ftihrung  von  Prof.  A.  Rzehak  (Brtinn). 

Dank  dem  freundlichen  Entgegenkommen  des  Herm  Zuckerfabriks- 
besitzers  Justin  Robert  in  GroB-Seelowitz  konnte  die  ursprtinglich  bloB 
nach  Pausram — Auerschitz  geplante  Exkursion  wesentlich  ausgedehnt 
werden.  Es  wurden  zunâchst  die  Ablagerungen  der  zweiten  Mediterran- 
stufe  auf  der  Nordseite  des  Weihonberges  bei  GroB-Seelowitz  (Tegel 
und  Leithakalk),  hierauf  die  Schlierbildungen  bei  NuBlau  (Vaginellen- 
und  Aturienmergel)  aufgesucht.  Zwischen  NuBlau  und  GroB-Niemtschitz 
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wurde  die  Originalfundstatte  der  „Niemtschitzer  Schichten"  (Obereocân, 
zum  Teil  vielleicht  Mitteleocân)  besichtigt;  in  GroB-Niemtschitz  selbst 
konnten  kieselige,  kalkige  Schiefer,  die  einen  Ûbergang  zwischen  den 
âlteren  schlierartigen  ^Niemtschitzer  Schicbten"  und  den  jUngeren 
Menilitschiefern  bilden,  sowie  typische,  sUdostlich  einfallende  Menilit- 
schiefer  beobachtet  werden.  In  Auerschitz  wurde  ein  Aufschluû  in 
alttertiâren  Pteropodenmergeln  aufgesucht  und  hierauf  der  Weg  durch 
den  „Kolbenwald"  nach  Pausram  fortgesetzt,  woselbst  in  deni  dortigen, 
durch  nesterartige  Einlagerungen  von  Dolomit,  wie  sie  auch  in  den 
typischen  „Niemtschitzer  Schichten"  auftreten,  ausgezeichneten  fossil- 
fUhrenden  Mergel  gute  Aufscbllisse  studiert  werden  konnten.  Dortselbst 
fand  auch  die  Exkursion  ihr  Ende.  Herrn  Fabrikbesitzer  Justin  Robert, 
welcher  nicht  nur  Wagen  beigestellt,  sondem  auch  die  Exkursions- 
teibiehmer  in  seinem  Hause  gastlich  aufgenonimen  batte,  gebiihrt  auch 
an  dieser  Stelle  der  herzlichste  Dank. 

An  der  Exkursion  nahmen  auûer  dem  Leiter  derselben  folgende 
Herren  teil:  Geheimrat  Prof.  Dr.  A.  v.  Koenen  (Gôttingen),  Hofrat 
Prof.  Dr.  J.  Niedzwiedzki  (Lemberg),  Prof.  Dr.  L.  Szajnocha 
(Krakau),  Prof.  Dr.  B.  Weigand  (Strafiburg)  und  Hauptniann  a.  D. 
Vorwerg  (Herischdorf  bei  Warmbrunn). 


Exkursion  auf  den  Schneeberg  (2075  ;/?). 

Dièse  Exkursion  wurde  Dienstag  den  25.  August  —  unter  der 
Leitung  des  Herrn  Chefgeologen  G.  Geyer  —  programmâBig  aus- 
geftlhrt.  Sie  war  von  Uber  hundert  Teilnehmem  besucht.  Leider  ver- 
hinderte  die  im  Laufe  des  Tages  nach  einem  vielversprechenden  schônen 
Morgen  sich  ungUnstig  gestaltende  Witterung  den  voUen  Genuû  der 
hohen  landschaftlichen  Schonheiten,  welche  die  Schneeberg-Exkursion 
sonst  darbietet. 


Exkursion  auf  den  Semmering. 

Unter  der  Fiihrung  des  Herrn  Hofrates  F.  Toula  begaben  slch 
am  25.  August  Uber  100  Congressisten  nach  dem  Semmering.  Als  die 
Gesellschaft  am  Sattel  des  Berges  angelangt  war,  bildeten  sich  zwei 
Gruppen,  von  denen  die  eine  unter  Hofrat  Toula  das  Gipsvorkommen 
am  Haarbreit,  und  das  Rhiit  im  Gôstritzgraben  besuchte,  wâhrend  die 
andere  unter  Fiihrung  des  Herrn  A.  Rosiwal  den  Gipfel  des  Sonn- 
wendstein  (lô28  m)   erstieg,   wo  sich  leider  Nebel  einstellte. 
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Ausflug  nach  den  alten  FluBterrassen  am  Laaerberg. 

Mittwocb  den  26.  August  vormit;ia.gs  untemahmen  einige  Mit- 
glieder  des  Geologen-Kongresses  unter  FUhrung  des  Assistenten  am 
k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseum  Herm  Dr.  F.  X.  Schaffer  einen 
Ausflug  nach  den  alten  FluBterrassen  am  Laaerberg,  die  infolge 
ihrer  jUngst  durchgeftlhrten  Abtrennung  und  Gliederung  ein  besonderes 
Interesse  besitzen.  Es  wurden  die  Schottergruben  von  Siramering, 
vom  Arsenal  und  am  „Geiereck"  besucht  und  die  freraden  Geologen 
erkannten  den  Wert  dieser  Ablagerungen  filr  die  Kenntnis  der  jttngsten 
geologischen  Vorzeit  des  Beckens  von  Wien. 


Ausflug  nach  Inzersdorf. 

Samstag  den  29.  August  wurde  unter  FUhrung  der  Herren  Direktor 
Theodor  Fuchs  und  Assistent  Dr.  F.  X.  Schaffer  ein  Ausflug  nach 
den  Ziegelgruben  von  Inzersdorf  unternommen,  die  die  grôBten  Auf- 
schlUsse  im  Inzersdorfer  Congerientegel  der  Umgebung  von  Wien  sind. 

Eine  groÛere  Anzahl  von  Herren  begab  sich  zu  diesem  Zwecke 
liber  die  Triester  StraBe  zur  „Spinnerin  am  Kreuz",  wo  der  in 
technischer  Hinsicht  besonders  intéressante  Wasserturm  besichtigt  und 
bestiegen  wurde.  Der  prâchtige  Uberblick,  der  sich  von  seiner  Hôhe 
Uber  das  Becken  von  Wien  erôffhet,  wurde  von  Herm  Direktor  Th.  Fuchs 
geologisch  erklârt. 

In  Inzersdorf  wurden  die  Herren  von  Herm  Inspektor  K o f  1  e r 
empfangen  und  durch  einen  Teil  der  ausgedehnten  Werke  geleitet. 
Herr  Direktor  Fuchs  gab  die  notigen  Erlauterungen  der  dortigen 
AufschIUsse  und  es  konnte  auch  den  fremden  Geologen  eine  Anzahl 
von  Fossilien  dieser  Schichten  zum  Geschenke  gemacht  werden. 

Der  Werkdirektor  lud  hierauf  die  Exkursionisten  in  liebens- 
wUrdigster  Weise  zu  einem  Imbiû  ein,  der  die  Teilnehmer  bis  in  die 
ersten  Nachmittagsstunden  beisammenhielt.  Hierauf  wurde  die  Riick- 
fahrt  nach   Wien  angetreten. 
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C.  Excursions  faites  après  le  Congrès. 


I.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (VI)   in   die  Dolomiten  von 

Sûdtirol. 

(31.  August  —  6.  September.) 
Von  C.  Diener. 

Exkursionsleiter ;  Prof.  C.  Diener  und  Dr.  G.  v.  Arthaber. 
Teilnehmer  W.  Arschinow  (Moskau)  ^),  G.  Di  S  t  e  1  a  n  o  (Rom),  S.  F. 
E  m  m  o  n  s  (Washington),  J.  D.  Falconer  (Edinburgh),  A.  Fleischer 
(Reichenbach)  i),  Frâulein  Marie  J  e  r  o  s  c  h  (  ZUrich),  S.  Reynolds 
(Bristol),  K.  Schuieisser  (Berlin),  D.  Zaccagna  (Rom). 

Die  Exkursion  kounte,  von  herrlichstem  Wetter  beglinstigt,  pro- 
grammâBig  ausgefûhrt  werden. 

Montag  31.  Aagnst. 

Nach  einem  gemeinsamen  Mittagessen  im  Gasthof,  „zur  Sonne* 
in  Waidbruck,  wo  die  Exkursionsteilnehmer  zusammentrafen,  wurde  die 
Wagenfahrt  nach  Seis  angetreten.  Ein  langerer  Aufenthalt  in  Kastel- 
ruth  konnte  zu  einem  Besuche  des  SchloBberges  beniltzt  werden,  um 
einen  Lberblick  tiber  das  Porphyrplateau  und  die  dariiber  aufragenden 
Triasberge  zu  gewinnen. 

Dienstag,  1.  September. 

Aufstieg  zum  Schlern.  Begehung  des  Triasprofils  im  Frôtschbach, 
bei  der  die  Lagerungsverhjiltnisse  eingehend  studiert  und  in  den  ein- 
zelnen  Schichtgruppen  auch  die  Hauptleitfossilien  gesammelt  werden 
konnten.  Nach  einem  frugalen  Friihstuck  in  der  Prosliner  Hutte  wurde 
ein  kurzer  Abstecher  in  den  Ochsenwaldbach  unternommen,  um  die 
Verzahnung  der  Tuffe  und  des  Schlern dolomits  der  RoBzâhne  zu  zeigen. 
Aufstieg  zum  Schlernplateau  ilber  den  Reitsteig.  Die  Fossilfundstâtte 
im  Schlemdolomit  der  Plateaukante  lieferte  zahlreiche  Exemplare  von 
Mysidioptera  div.  sp.,  Myophoria^  Mytilus  etc.  Die  fossilreichen  Raibler 
Schichten  am  Oberrande  der  Schlemklaram  boten  ebenfalls  ein  dank- 


^)  Nar  an  den  drei  ersten  Ëzkursionstagen. 
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bares  Objekt  fUr  den  Sammeleifer  der  Exkursionsteilnehmer.  Gegen 
SoDnenuntergang  erreichte  unsere  Gesellschaft  den  Gipfel  des  Schlern 
(2561  m)  und  genofl  bei  wolkenlosem  Himmel  eine  ungetrilbte  Fem- 
sicht.  Nachtlager  im  Schlernhaus,  wo  durch  das  liebenswUrdige  Ent- 
gegenkommen  der  Sektion  Bozen  des  Deutschen  und  Ôsterreichischen 
Alpenvereines  Zimmer  reserviert  worden  waren. 


Mittwoch,  2.  September. 

Wanderung  Uber  die  Osthâlfte  des  Schlemplateaus.  tiber  Wunsch 
der  Exkursionsteilnehmer  wurde  die  Roterdspitze  (2652  m)  bestiegen. 
Die  Meinung  des  Referenten,  dafi  der  Zwischendolomit  der  Rofizâhne 
und  der  Dolômit  des  Schlern  eine  einheitliche,  untrennhare  Masse  seien, 
fand  ungeteilte  Zustimmung.  Ebenso  konnten  sich  auf  dem  Abstiege 
von  der  Roterdspitze  aile  Exkui-sionsteiluehmer  von  der  Thatsache  ttber- 
zeugen,  daB  zwischen  dem  Melaphyr  des  Schlern  und  jenem  des  Tiei*ser 
Alpls  kein  direkter  Zusammeuhang  besteht.  Die  Grenze  der  Melaphyre 
des  Tierser  Alpls  gegen  den  Dolomit  des  Rosengartens  gab  zu  Dis- 
kussionen  AnlaB.  Die  Mehrzahl  der  Teilnehmer  war  geneigt,  dièse  Grenze 
als  einfache  Anlagerungsgrenze  der  Melaphyre  an  den  (sonach  âlteren) 
Dolomit  und  nicht  als  einen  Bruch  anzusprechen.  Réfèrent  selbst  er- 
achtete  die  AufschlUsse  an  dieser  Stelle  als  fiir  eine  Entscheidung  der 
Frage  nicht  hinreichend.  Mittagstation  im  Seiser  Alpenhaus  (2150  m), 
Das  herrliche  Profil  der  RoBzîihne  mit  ihren  in  den  Tuff  eingreifenden 
Kalkzungen  wurde  gebuhrend  bewundert.  Abstieg  tiber  die  Mahlknecht- 
htitten  und  den  Kamm  des  GrtinserbUhels  zur  Prosliner  Htitte.  Da  sich 
in  Anbetracht  des  anstrengenden  Tagmarsches  keine  Liebhaber  ftlr 
den  Umweg  tiber  den  Touristensteig  fanden,  so  kehrte  die  Gesellschaft 
auf  dem  Proslinersteig   Uber  Ratzes  nach  Seis  (Hôtel  Salegg)  zurtick. 


Donnerstag,  3.  September. 

Begehung  des  Profils  im  Frombach.  Der  prâchtige  Aufschlufi  der 
fossilreichen  Pachycardientuffe  gegentiber  der  Selausalpe  hielt  die  Teil- 
nehmer so  lange  fest,  daB  auf  den  Besuch  der  Cassianer  Schichten  der 
Pflegerleiten  verzichtet  werden  muBte.  Mittagessen  in  der  Selausalpe. 
Nachmittags  Besichtigung  des  typischen  Profils  der  Pufelser  Schlucht 
Die  Ankunft  in  St.  Ulrich  im  Grôdeutale  erfolgte  zeitig  genug,  um 
am  Abend  noch  eine  kleine  Exkursion  nach  St  Jakob  untemehmen 
zu  kônnen,  wo  eiuige  bezeichnende  Fossilien  in  den  Bellerophonkalken 
erbeutet  wurden. 
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Freitag,  4.  September. 

Wagenfahrt  nacli  Waidbruck,  von  da  mit  der  Eisenbahn  nach 
Toblach  (Mittagstation).  Nachraiitags  Wagenfahrt  nach  Cortina  d' Ampezzo 
(Hôtel  Croce  bianca.) 

Samstag,  5.  September. 

Marsch  tiber  Tre  Croci  nach  Mesurina.  Von  da  auf  den  Sattel  im 
BUcken  des  Monte  Piano  zwischen  Val  Popena  und  Rimbianco,  wo  wir 
eine  reiche  Ausbeute  in  den  Cassianer  Mergeln  machten.  Bei  deni  Ab- 
stiege  ins  Rienztal  wurde  auf  den  groBen  Unterschied  in  der  Ent- 
wicklung  des  Schlerndolomits  in  den  Bergen  von  Ampezzo  und  den 
Sextener  Dolomiten  hingewiesen.    Nachtlager  in  Landro. 

Sonntag,  6.  September. 

Besteigung  des  Dttrrenstein  (2840  m).  Hier  wie  an  anderen  Stellen 
unserer  Route  war  die  Gesellschaft  Uberrascht  durch  das  verhâltnis- 
maûig  hâufige  Vorkommen  von  Korallenresten  im  Schlerndolomit.  Von 
den  Qegnern  der  Rifftheorie  pflegt  auf  die  angebliche  Seltenheit  der 
Korallen  im  Schlerndolomit  und  die  relative  Hâufigkeit  von  Diploporen- 
resten  hingewiesen  zu  werden.  Réfèrent,  der  viele  Sommer  in  den 
Dolomiten  zugebracht  hat,  hat  den  entgegengesetzten  Eindruck  ge- 
wonnen  und  in  dieser  Hinsicht  die  Zustimmung  der  Exkursionsteil- 
nehmer  gefunden.  Der  Aufenthalt  auf  der  Spitze  des  DUrrenstein  bei 
wolkenlosem  Himmel  war  einer  der  Glanzpunkte  der  Exkursion,  deren 
befriedigender  Verlauf  von  allen  Teilnehmern  bei  dem  Mittagessen 
in  dem  reizenden  Hôtel  auf  der  Platzwiese  in  schwungvollen  Toasten 
konstatiert  wurde.  Abstieg  nach  Schluderbach.  Abends  Wagenfahrt  nach 
Toblach,  wo  die  Exkursion  abgeschlossen  wurde. 


IL  Bericht  ûber  die  Exkursion   (VII)  durch  die  Etschbucht 

(Mendola,  Trient,  Rovereto,  Riva). 

(I.— 7.  September.) 
Von  M.  Vacek. 

Von  ausgezeichnetem  Wetter  begUnstigt,  konnte  unter  Flihrung 
des  Herrn  Chefgeologen  M.  Vacek  die  VII.  KongreBexkursion  durch 
die  Etschbucht  (Trentino)  vom  1. — 7.  September  bis  auf  wenige 
unwesentliche  Anderungen  progmmmgemiiB  (vergl.  „FUhrer",  Exkursion 
iî^r.  VII)  durchgefllhrt  werden.  VorzUglich  gefôrdert  wurde  die  Ex- 
kursion auch  durch  das  rechtzeitige  Erscheinen  der  drei  Karteublatter 
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Clés,  Trient,  Ro vereto-Ri va  im  Farbendrucke,  so  dafi  aile  Teil- 
nehmer  mit  dem  neuesten  geologischen  Kartenmaterial  ausgerûs^et 
waren,  ein  Umstnnd;  der  besonders  an  aussichtsreichen  Stellen  den 
Ûberblick  in  hohem  Grade  erleichterte  und  auch  zum  besseren  Ver- 
stândnisse  des  „FUlirers"  sehr  beitrug. 

An  der  Exkursion  nahmen  teil  die  Herren:  Prof.  A.  Baltzer 
(Bern),  Dr.  Friedrich  Baltzer  (Bem),  P.  Luigi  Don  Baroldi 
(Pranzo  bei  Riva),  Dr.  Giov.  Batt.  Trener  (Wien),  Dr.  R.  Pezzi 
(Trient).  In  Torbole  schlofi  sich  auch  Prof.  Dr.  A.  Pelikan  (Prag) 
der  Exkursion  auf  den  Mte.  Brione  an. 

1.  Tag.  Dienstag,  1.  September. 

M  e  n  d  o  1  a. 

Nachdem  die  Exkursionsgesellschaft  schon  am  Abend  des  Vor- 
tages  (31.  August)  im  Hôtel  „Greif"  zu  Bozen  sich  zusammengefunden, 
wurde  am  folgenden  Morgen  (1.  September)  der  nach  6  Uhr  abgehende 
Lokalzug  der  Ûberetschbahn  beniitzt,  um  zunâchst  bis  Kaltern  zu 
gelangen.  Unterwegs  ergab  sich  genOgend  Gelegenheit,  der  Bahntrace 
entlang  AufschlQsse  im  Porphyr  sowie  in  den  Glazialschottem  und 
Sanden  der  Hochflache  von  Eppan  zu  sehen.  Auch  den  grofien 
Bergsturz  am  FuBe  des  Gondberges  zwischen  Pingeno  und  Ober- 
Planitzing  konnte  man  gut  Uberblicken. 

Von  der  Endstation  Kaltern  ab  wurde  zunâchst  die  auf  glazialen 
Ablagerungen  weit  ausgedehnte  Ortschaft  bis  an  die  Fraktion  PfuB 
zu  Wagen  gekreuzt.  Da  sich  gute  Gelegenheit  bot,  imPfuBgraben 
die  frischen  AufschlUsse  im  Grôdener  Sandstein,  Werfener  Schiefer 
und  unteren  Muschelkalk  zu  sehen,  welche  durch  die  Trace  der  im 
Bau  befindlichen  Mendola-Dratseilbahn  gescbaffen  wurden,  entschlofl 
sich  die  Gesellschaft,  den  etwas  beschwerlicheren  Aufstieg  durch  den 
PfuBgraben  zu  machen  und  erst  etwas  hoher  durch  Querung  des 
Hanges  den  alten  Kalterer  Steig  zu  erreichen,  dem  entlang  programm- 
gemilB  die  Tour  erfolgten  soUte. 

Auf  diesem  kleinen  Umwege  batte  man  Gelegenheit,  klar  zu 
sehen,  daB  der  PfuBgraben  und  der  mit  ihm  korrespondierende 
MendolapaB  einer  kleinen  ostwestlichen  Schichtverschiebung  im  Betrage 
von  etwa  50  m  entsprechen,  durch  welche  die  nôrdliche  Bruchlippe 
(Penegalseite)  etwas  gehoben  erscheint.  Mau  gelangte  auf  dièse  Wei se, 
nachdem  man  im  PfuBgraben  die  Schichtfolge  bis  an  den  Schlem- 
dolomit  gekreuzt,  auf  dessen  linkem  Hange  unvermittelt  wieder  in  viel 
tiefere  Schichten  und  querte  nun  auf  dem  Kalterer  Steige  oberhalb 
des    Wegkreuzes    noch    einmal    in    besonders    gutem  Aufschlusse  die 
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Schichtfolge  des  unteren  Muschelkalkes,  auf  welchen  etwas  unterhalb 
der  Einmtlndungsstelle  des  Steiges  in  die  StraBe  regelmâfiig  die 
mâchtige  Dolomitmasse  folgt,  in  welcher  man  oben  auf  dera  Pafie  und 
bei  den  Hotelanlagen    in    groBer  Hâufigkeit  Diplopora   annulata  fand. 

Nachdem  im  Hôtel  Mendelhof  eine  Erfrischung  genommeu  worden 
war,  setzte  die  Gesellschaft  die  Querung  des  Triasprofils  gegen  Ruffrè 
fort.  Der  FahrstraÛe  entlang  sah  man  gute  AufschlUBe  in  den  hier 
unmittelbar  aul  den  Diploporendoloniit  folgenden  Augitporphyrtutfen. 
Besonders  gut  entbloBt  war  eine  Stelle  unter  der  Villa  Maria,  an 
welcher  ein  Haufwerk  von  Lapilli,  aus  dera  weicheren  Tuffniaterial 
auswitternd,  einen  kleinen  Vorsprung  au  der  StraBe  bildet.  Weiter 
abwarts  der  StraBe  folgend,  gelangte  man  an  einen  groBeren  Stein- 
bruch  im  Hauptdolomit,  an  dessen  Basis,  durch  Wechsellagerung  ver- 
mittelt,  die  Ûbergânge  zu  den  tieferen  roten  Mergeln  vora  Raibler 
Typus  und  geschichteten  Tuffen,  besonders  auf  dem  Fahrwege  gegen 
Ruffrè,  gut  zu  beobachten  waren. 

In  der  Tiefe  der  Talrunse  gegen  Ruffrè  wieder  auf  Diploporen- 
doloinit  angelangt,  kehrte  die  Exkursionsgesellschaft  auf  dem  Cavareno- 
steige  uni  3  Uhr  nach  dem  Mendelhofe  zurUck,  wo  zu  Mittag  gespeist 
wurde.  Um  4  Uhr  wurde  sodaun  der  Wagen  bestiegen  und  auf  der 
aussichtsreichen  MendolastraBe  die  RUckfahrt  nach  Kaltern  gemacht. 
Um  7  Uhr  abends  langten  die  Teilnehmer  mit  der  Uberetschbahn 
wieder  in  Bozen  an. 

2.  Tag.  Mitt^ivoch,  2.  September. 

Roche tt a.   Buco   di   Vêla. 

Die  Exkursionsgesellschaft  verlieB  mit  dem  Morgenzuge  der  SUd- 
bahn  Bozen  und  erreichte  gegen  7  Uhr  die  Station  S.  Michèle,  den 
Ausgangspunkt  zum  R  o  c  h  e  1 1  a-Profil. 

Wâhrend  der  Bahnfahrt  ergab  sich  Gelegenheit,  die  landschaft- 
lichen  Gegensâtze  zu  beobachten,  wie  sie  einzelne  Teile  der  durch- 
fahrenen  Etschtalstrecke  infolge  der  verschiedenen  Hiirte  der  vom 
Talrisse  gekreuzten  Sedimentmassen  zeigen.  Auf  die  enge,  in  harten 
Porphyr  eingewaschene  Talstrecke  zwischen  Bozen  und  Auer  folgt 
die  den  weicheren,  am  Vortage  an  der  Mendola  studierten  Ablagerungen 
des  Grôdener  Sandsteines,  Werfener  Schiefers  und  unteren  Muschel- 
kalkes entsprechende  fruchtbare  Talweitung  von  Neumarkt-Tram  in, 
auf  welche  tiefer  die  in  den  miichtigen  Komplex  von  Schlerndolomit 
scharf  eingeschnittene,  schluchtaiiige  Talenge  von  Salurn  folgt. 

Ein  bereitstehender  Wagen  brachte  die  Gesellschaft  in  etwa 
einer  halben  Stunde  von  der  Station    S.    Michèle    quer    durch   den 
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langgestreckten  Ort  Mezzolombardo  zunâchst  zu  der  Stelle,  an 
welcher  sUdlich  der  Nonsbergstraûe  durch  einen  zufàlligen  Bachrifi 
im  Qehângschutte  die  basalen  Bildungen  der  Hauptdolomitgruppe  auf- 
geschlossen  sind.  Eine  fossilfûhrende  Bank  in  dem  zumeist  weichen, 
dunklen  Kalkniergelkomplex  gab  Gelegenheit  zum  Sammeln.  Von  hier 
wurde  das  gut  aufgeschlossene  und  infolge  der  steilen  Stellung  der 
Schichten  leicht  zu  querende  Profil  durch  die  Rochettaenge  eingehender 
verfolgt.  Auf  den  Hauptdolomit  folgen  bei  dem  Sperrfort  unmittelbar, 
das  heiBt  ohne  Vertretung  der  Rhâtgruppe,  graue  Kalke  des  Lias  mit 
Terébratula  Rotzoana,  zu  oberst  durch  dicke  Bânke  mit  Liihiotis 
problemafica  und  Megalodus  pumilus  gut  charakterisiert.  Oolithe  des 
Lias  fehlen  hier  ebenso  wie  die  ganze  tiefere  Abteilung  der  Juraserie. 
Auf  die  Grauen  Kalke  folgt  vielmehr  unmittelbar  Tithon,  welches  mit 
einer  bianconeâhnlichen  Majolicabildung  schliefit;  auf  dieser  liegt  mit 
scharfer  Grenze  das  Aquivalent  der  obersten  Kreide,  rote  Scaglia,  die 
ihrerseits  nach  oben  in  die  grauen  Mergel  des  Eocâns  abklingt,  welche 
als  oberstes  Profilglied  den  tiefsten  Teil  der  Nonsberger  Mulde  flillen. 

Nachdem  sich  die  Gesellschaft  von  der  Richtigkeit  der  eben- 
erwâhnten  Lagerungsverhâltnisse  iiberzeugt  hatte,  wurde  nach  Mezzo- 
lombardo zurilckgefahren,  daselbst  eine  Erfrischung  genommen  und 
sodann  mit  dem  nâchsten  Zuge  Trient  erreicht,  woselbst  Mittagsrast 
gehalten  wurde. 

Der  Rest  des  Nachmittags  wurde  zu  einem  Besuche  des  Buco 
di  Vêla  bentitzt,  des  schluchtartigen  Einganges  in  das  Quertal  von 
Cadine.  Gegenstand  der  Beobachtung  waren  daselbst  hauptsâchlich  die 
diskordante  Anlagerung  der  Scaglia  an  Schlerndolomit  sowie  die 
Zwischenbildungen  an  der  Basis  des  Hauptdolomits,  in  welche  sich 
hier  teilweise  auch  Augitporphyrfeufflagen  einschalten.  Von  der  Kante 
des  Doss  di  Vêla  tiberblickte  man  schlieBlich  bei  giinstiger  Abend- 
beleuchtung  den  Bau  der  Trienter  Mulde  und  konnte  sich  gleichzeitig 
auch  Uber  die  ara  nâchsten  Tage  auszufUhrende  Tour  am  Westgehânge 
des  Mte.  Calisio  orientieren. 

3.  Tag;.  Donnerstag^,  3.  September. 

Monte    Ciilisio. 

Uni  G  Uhr  morgens  brach  die  Gesellschaft  von  Trient  auf  und 
fuhr  mit  Wagen  Uber  Gard  olo  bis  an  die  Wegscheide  gegen  Me  a  no. 
Im  Aufstiege  gegen  Metino  wurden  die  giiten  Aufschliisse  im  Grôdener 
Sandstein  und  Porphyr  besichtigt.  Von  Meano  begab  man  sich  Uber 
die  Kreuzhohe  ins  Val  Torchio,  in  dessen  Hintergrund  der  Grôdener 
Sandstein  sowie  dessen  Verhiiltnis  zum  Porphyruntergrunde  besonders 
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gut  aufgeschlossen  sind.  Aus  dera  Val  Torchio  stieg  die  Gesellschaft 
gegen  Masi  Saracini  auf,  um  unterwegs  die  gut  entblôflte  Schicht- 
folge  des  Grôdener  Sandsteines  bis  in  die  untersten  Seiser  Schichten 
im  Détail  zu  verfolgen. 

Von  Masi  Saracini  wurde  sodann  der  Weg  gegen  Martignano 
am  Westgehânge  des  Mte.  Calisio  eingeschlagen  und  auf  diesem 
die  steilgestellte  Schichtfolge,  welche  die  Nordflanke  der  Trienter  Mulde 
bildet,  vom  Hauptdolomit  durch  Graue  Kalke  bis  zur  Scaglia  verquert. 
Von  Martignano  tibersah  man  die  Eocânmulde  des  Mte.  Calmus  im 
Querschnitte  und  kreuzte  sodann  die  jUngsten  Glieder  des  Profils, 
Basalttuffe  und  Eocânmergel,  auf  deni  Wege  Uber  Cognola  zur  Station 
Ponte  alto  der  Valsuganabalin,  mit  welcher  nach  2  Uhr  die  Riick- 
fahrt  nach  Trient  erfolgte. 

4.  Tag.  Freitag,  5.  September, 

Bahneinschnitt  Povo-Villazano.  Fersinafall.  Steinbriiche 

Allé  Laste. 

Es  wurde  um  6  Uhr  von  Trient  aufgebrochen  und  zunâchst 
eutlang  dem  linken  Fersinadamme  in  den  Kulturkomplex  Consolati 
eingebogen.  Unmittelbar  hinter  dem  Hause  sah  man  in  guten  Auf- 
schlUssen  lichtgraugriiue  kristallinische  Schiefer  anstehen,  den  west- 
lichsten  bis  an  das  Etschtal  vorgreifenden  Ausliiufer  der  kristallinischen 
Insel  der  Cima  d'  Asta.  Eine  kurze  Strecke  aufwârts  gegen  Berna- 
delli  liegen  Uber  diesen  serizitischen  Qmirzphylliten  zunâchst  grobe 
Conglomerate,  bestehend  aus  runden  PorphyrgerôUen,  im  Wechsel  mit 
umgeschwemmtem  Porphjrtufiînaterial.  Nach  oben  werden  die  Geroll- 
lagen  immer  seltener,  das  Tuflïnaterial  feinkôrniger.  Es  stellt  sich 
deutliche  Schichtung  ein  und  daniit  allraâhlicher  Ûbergang  in  den 
Grôdener  Sandstein.  Diesen  Ubergang  fand  die  Gesellschaft  besonders 
klar  und  schôn  aufgeschlossen  in  dem  Bahneinschnitte  zwischen  Povo 
und  Villazano,  in  welchem  man  von  den  basalen  Conglomeraten  an 
bis  zu  den  oberen  Werfener  Schiefern  einen  kontinuierlichen  AufschluÛ 
findet  und  sich  von  der  Eiuheitlichkeit  der  ganzen  untertriadischen 
Schichtserie  klar  Uberzeugen  konnte. 

Bei  der  Villa  Rossi  ergab  sich  Gelegenheit,  die  sogenannte 
Malpensadabreccie,  welche  fiir  die  Rohbauten  der  Valsuganabahn  ein 
ausgezeichnetes  Material  lieferte,  kennen  zu  lernen.  Von  der  Villa 
Rossi  begab  sich  die  Gesellschaft  abwârts  zur  StraBe  und  verfolgte 
dieser  entlang  das  Schichtprofil  in  aufsteigender  Reihe,  vom  unteren 
Muschelkalke  durch  Schlerndolomit,  Zwischenbildungen  und  Haupt- 
dolomit bis  in  die  Gegend  von  Matarello  und    kehrte   von    da   mit 

dem  Mittagszuge  der  Siidbahn  nach  Trient  zuriick. 
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Xacb  der  Mîttagspause  fahr  man  um  2  ITbr  mit  der  Valsugana- 
bafan  bi«s  Ponte  alto  und  besichtigte  hier  zmiâchst  die  schônen  Aai- 
ftcblQjîiie  im  Babnein.scbnitte.  in  welcbem  man  die  diskordante  An- 
lagerung  der  Scaglia  an  den  Hauptdolomit  des  Mte.  St.  Agata. 
pracbtTolle  Knickangen  in  Scaglia  sowie  EntblôBungen  in  den  darûber- 
lagemden  Basalttuffen  in  friscben  AnbrQcben  auf  das  klarste  beob- 
achten  konnte. 

Sodann  besuchte  die  Gesellschaft  den  als  Sehenswtirdigkeit  der 
Gegend  bekannten  Fersinafall  bei  Ponte  alto  und  begab  sich  hierauf 
Qber  Cognola  zu  den  altberûhmten  tithoniscfaen  SteinbrQchen  bei 
Aile  Las  te,  teils  um  zu  sammeln.  teils  um  Ton  der  aussichtsreichen 
Bergkanie  noch  einmal  einen  Uberblick  der  bisher  im  Détail  unter- 
8uchten  Trienter  Mulde  sowie  eine  Orientierung  Qber  das  kompliziert 
gebaute  westliclie  Etschtalgehânge  zu  gewinnen,  welches  letztere  den 
Gegenstand  der  nâchsttâgigen  Exkursion  biJden  sollte. 

5.  Tag.    Samrtag,  6.  September. 

Val   Gola. 

Von  Trient  ging  die  Exkursionsgesellschaft  zunâchst  dem  recbten 
Etschdanime  entlang  und  batte  von  hier  bei  gtlnstiger  Morgen- 
beleuchtung  freien  Ausblick  auf  das  westliche  Steilgehânge  des  Etsch- 
tales  zwischen  Doss  Trento  und  Belvédère.  Auf  diesem  Gehânge  zeichnet 
sich  die  etwas  in  N  liberkippte  Steilmulde  der  B  o  n  d  o  n  e-Falte  im 
Querrisse  auf  das  klarste  und  wurde  im  Détail  nâher  verfolgt.  Ins- 
besondere  wurden  oberhalb  Belvédère  die  Aufschlttsse  ira  unteren 
Muschelkalk  niiher  untersucht  und  der  allmâhliche  Ubergang  desselben 
in  den  Schlerndolomit  beobachtet. 

Von  hier  auf  Steigen  zu  der  Mlihle  von  Ro  vina  querend,  kreuzte 
man  die  o))erste  Partie  der  Campiler  Schichten,  welche  im  Kerne  des 
Bondone-Gewôlbes  auftauchen  und  ziemlich  stark  von  Gipslagen  durch- 
setzt  sind.  Hinter  der  Mflhle  in  Val  di  Tovi  bietet  der  Auswaschungs- 
kessel  unterhalb  des  Wasserfalles  einen  sehr  klaren  AufschluB  ira  unteren 
Muschelkalk.  Insbesondere  sah  man  an  dieser  Stelle  die  Conglomerat- 
banke,  welche  hier  wie  an  vielen  anderen  Punkten  der  Etschbucht  die 
Basis  (1er  Muschelkalkgruppe  chanikterisieren,  sehr  schon  blol3gelegt 
sowie  hoher  ani  Steige  nach  Val  Gola  die  charakteristischen  blau- 
gniuen  Kalkbilnke  mit  Khizocorallien,  aus  welchen  sich  nach  oben 
îillniilhlich  (1er  Sclilerndoloniit  entwickelt. 

Ini  oberen  Val  Gola  fand  man,  trotz  der  Vermurungen  des 
letzten  Frlihlings,  die  Stelle  am  Bâche  sehr  gut  entblôBt,  an  welcher 
die    dunkleu    Biinderkalke    und    Mergelschiefer    der    Aorfo«MS-Schichten 
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diskordant  an  den  Schlemdolomit  angelagert  erscheinen.  Auch  die 
Breccienbildung  an  der  Kontaktgrenze  war  gut  zu  sehen.  Vom  Bâche 
aufwiirts,  einem  schmalen  Pfade  tblgend,  kreuzte  ni  an  auf  diesem  und 
dem  Fahrwege  nach  M  argon  die  Série  der  Zwischenbildungen,  die 
hier  mâchtiger  entwickelt  und  besser  difFerenzierk  siud  als  an  den 
meisten  Punkten  der  Etschbucht,  zudem  sich  auch  durch  Fossilfdhrung 
auszeichnen,  wie  die  Gesellschaft  mehrfach  sich  ûberzeugen  konnte. 
Von  M  argon  abwarts,  dem  Fahrwege  entlang,  kreuzte  man  noch 
einmal  ins  Liegende  den  Schlerndolomit  und  unteren  Muschelkalk  bis 
Ravina,  von  wo  ein  Wagen  die  Gesellschaft  uni  2  Uhr  nach  Trient 
zurUckbrachte.  Die  fUr  den  Rest  des  Nachraittages  programmgeniâB 
angesetzte  Lbersiedlung  nach  Rovereto  mufite  wegen  Umbaues  des 
Hôtel  Glira  unterbleiben. 

6.  Tag.  Sonntag;,  7.  September. 

Volano  —  Noriglio  —  Rovereto. 

Mit  dem  Morgenschnellzuge  der  Sudbahn  fuhr  die  Gesellschaft 
von  Trient  nach  Rovereto  und  von  der  Station  mit  Wagen  nach 
St.  Illario.  Von  hier  vvurde  der  alten  Fahrstraûe  entlang  das  schon 
durch  die  klassischen  Arbeiten  Beneckes  bekanute  Profil  verfolgt, 
welches  der  Durchbruch  der  Etsch  zwischen  Volano  und  No  mi 
geschatfen  hat.  Eine  ganze  Reihe  von  kleinen  SteinbrUchen  ermôglicht 
hier  einen  guten  Einblick  in  die  Beschafienheit  der  aufeiuander- 
folgenden  Straten  der  mâÛig  in  W  geneigten  Schichtfolge.  Eine  kurze 
Strecke  hinter  St.  Illario  schlieBt  ein  Steinbruch  die  unterste  Partie 
des  Eocâns  auf.  Einige  Schritte  weiter  ôstlich  folgt  ein  groÛerer 
Steinbruch  in  Scaglia.  SUdlich  von  der  Vereinigungsstelle  der  alten 
und  der  neuen  StraBe  bei  Volano  findet  man  den  Biancone  sehr  gut 
aufgeschlossen.  In  den  SteinbrQcben  beim  Friedhofe  von  Volano  zeigt 
sich  endlich  das  Tithon  und  die  unmittelbar  darunter  folgenden  Oolithe 
des  obersten  Lias  auf  das  klarste  entbloÛt.  Durch  eine  Verschiebung, 
welche  man  von  Volano  bis  ins  Lenotal  hinîîber  klar  verfolgen  konnte, 
erscheint  die  ganze  Partie  des  Doss  Gardole  gegeniiber  dem  ostwâi*ts 
folj^enden  Doss  Lugherini  gehoben,  so  daB  man  in  dem  Profil 
bei  Volano  aus  den  Oolithen  des  Lias  abermals  in  Biancone  und  Tithon 
kommt.  So  hatte  die  Gesellschaft  Gelegenheit,  einen  instruktiven  Fall 
von  Verschiebung  zu  beobachten. 

Von  Volano   wurde  sodann  der  Aufstieg  iiber  Toldi  und  den 

Mte.    Ghello    gemacht    und    von    hier    liber    Zaffoni,    Val  ter  i, 

Noriglio    zum   Ponte    S.    Colombano   im  Arsatale   abgestiegen. 

Auf  diesem  Wege    kreuzte   man   noch    einmal  Tithon  und  Liasoolith, 
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tiefer  aber  auch  die  Grauen  Kalke  des  Lias  in  der  typischen  Noriglio- 
facies  sowie  die  tiefer  folgenden  Kalke  mik  Gervillia  Btichi^  die  am 
Ausgange  der  Schlucht  von  Terragnolo  prachtig  aufgeschlossen  sind» 

Von  Ponte  S.  Colombano  fuhr  die  Gesellschaft  zu  Wagen 
durch  die  den  ganzen  Liaskomplex  Ubersichtlich  aufschlieflende  L  e  n  o- 
schlucht  nach  Rovereto,  vvoselbst  zu  Mittag  gespeist  und  sodann 
unter  Ftihrung  des  Direktors  G.  B.  de  Cobelli  das  durch  seine  reiche 
geologische  Lokalsammlung  bekannte  Museo  civico  besucht  wurde. 

Nachmittags  fuhr  die  Gesellschaft  zu  den  altbekannten  Stein- 
brîichen  von  Sega  di  Noriglio,  woselbst  die  klar  aufgeschlossene 
Schichtfolge  der  typischen  Grauen  Kalke  im  Détail  untersucht  und  in 
einzelnen  Lagen  gesammelt  wurde. 

Von  den  Brilchen  stieg  man  am  SUdabhange  der  Lenoschlucht 
gegen  Marsili  auf,  untersuchte  den  Hang  bei  Mda.  del  Monte  und 
stieg  sodann  nach  Rovereto  ab,  um  mit  dem  Abendzuge  nach  Trient 
zurtickzukehren. 

7.  Tag.  Montag,  7.  September. 

Gletschertopfe  bei  Nago.  Mte.  Perlone.  Mte.  Brione. 

Die  Gesellschaft  verlieB  mit  dem  Morgenschnellzuge  Trient, 
fuhr  bis  Mo  ri  und  von  da  mit  der  Lokalbahn  bis  Nago.  Unterwegs 
war  Gelegenheit,  die  an  den  Vortagen  geniachten  Erfahrungen  liber 
den  Bau  des  Gebirges  zu  beiden  Seiten  der  durchfahrenen  Etschtal- 
strecke  zwischen  Trient  und  Mori  noch  zu  reassumieren  sowie  weiter 
auch  iiber  den  Bau  der  Hânge  zu  beiden  Seiten  des  Loppiotales 
sich  flUchtig  zu  orientieren. 

Von  der  Station  Nago  begab  sich  die  Gesellschaft  auf  der  Arco- 
strafie  zunâchst  zu  den  Gletschertopfe  n.  An  der  Straûenbiegung 
bei  Fort  Nago  hatte  man  bei  gUnstiger  Morgenbeleuchtung  den  be- 
kannten  schônen  Ausblick  auf  den  Gardasee,  die  Sarcaebene  und  ihre 
malerische  Gebirgsumrahmung.  Auch  den  Bau  des  gegen ûberliegenden 
Mte.  Brione  konnte  man  aus  nîichster  Nâhe  Uberblicken. 

Bevor  man  die  kleine  Gruppe  von  10  linear  0 — W  in  kurzen 
Abstânden  aneinandergereihten  Gletschertopfen  am  Westabhange  des 
Mte.  Perlone  erreichte,  konnte  man  oberhalb  der  StraÛe  vielfach 
schône  Gletscherschliffe  auf  dem  Nummulitenkalkfelsen  beobachten 
sowie  unterhalb  der  StraBe  auch  Reste  von  groBen  Gletschertopfen 
sehen,  die  schon  S  top  p  an  i  gekannt  und  beschrieben  hatte.  Da  die 
neuentdeckten  Gletschertopfe  erst  vor  wenigen  Jahren  unter  sach- 
verstandiger  Leitung  von  dem  sie  verhiillenden  Morânenschutte  bloB- 
gelegt  wurden,  konnte  man  aile  Einzelheiten  der  Erscheiuung  in  bester 
Erhaltung  sehen. 


869 

Von  den  Gletschertopfen  erreichte  die  Gesellschaft  nach  etwa 
halbstiindigem  Anstiege  die  Bergkante  des  Mte.  Perlone  und  hatte 
von  hier  einen  freien  Ausblick  Uber  die  prachtvolle  Berglandschaft 
von  Nago— Arco — Riva,  deren  geologische  Struktur  an  der  Hand  der 
Karte  erliiutert  werden  konnte.  Absteigend  vom  Mte.  Perlone,  querte 
man  das  schôn  aufgeschlossene  Profil  ober  dem  Bahnhofe  Nago  von 
der  oberen  Nummulitenkalkbank  absteigend  durcb  Basai ttuff,  unteren 
Nummulitenkalk,  Spileccolage,  Scaglia,  Tithon  und  Oolithe  des  obersten 
Lias.  Bei  Nago  wurde  in  einem  guten  Aufschlusse  die  Spileccobank 
gezeigt  und  auf  dem  Wege  nach  Torbole  noch  einmal  die  Eocan- 
série  gekreuzt. 

Nach  der  Mittagspause  in  Torbole,  woselbst  sich  Prof.  Pelikan 
aus  Prag  der  Gesellschaft  anschloB,  wui*de  als  letztes  Programmobjekt 
der  Mte.  Brione  bei  Riva  besucht,  um  auch  die  jOngsten  oligocânen 
und  miocânen  (Schio-)  Bildungen  der  Gegend  kennen  zu  lernen,  aus 
denen  sich  der  isolierte  Denudationsrest  des  Mte.  Brione  aufbaut. 
Nachdem  eine  kur/e  Zeit  dem  Aufsammeln  in  den  Schiomergeln  ge- 
widmet  worden,  begab  man  sich  noch  zu  den  Steinbrilchen  in  Pietra 
morte,  der  jUngsten  Ablagerung  der  Gegend,  und  von  da  nach  Riva. 

Damit  schloB  die  Exkursion  VII  durch  die  Etschbucht,  welche, 
von  ausgezeichnetem  Wetter  begiinstigt,  programmgemiiÛ  verlief  und 
die  allseitig  geiiuÛerte  Befriedigung  der  Teilnehmer  fand. 


IIL  Bericht  ûber  die  Exkursion  (VIII)  in  die  Zillertaler  Alpen. 

(31.  August  bis  7.  September.) 
Von  Prof.  F.  Becke  (Wien). 

An  der  Exkursion  im  Zillertal  nahmen  folgende  KongreBmitglieder 
teil:  Dr.  Axel  H amb  erg  (Stockholm),  Dr.  Kinosuke  Inouye  (Tokio), 
Dr.  R.  Oberndorfer  (Karlsruhe),  Dr.  E.  Philipp  (Heidelberg), 
Dr.  J.  Rom  b  erg,  (Berlin).  Dr.  L.  Stibing  (St.  Petersburg),  Prof. 
P.  Termier  (Paris),  Dr.  A.  P.  Young  (London). 

Die  Fiihrung  hatte  Prof.  F.  Becke  aus  Wien,  der  von  Herrn 
Hermann  Tertsch,  derzeitig  Assistent  am  mineralogischen  Universitâts- 
institut,  in  dankenswerter  Weise  unterstUtzt  wurde. 

Der  grôCte  Teil  derExkursionisten  verlieB  Wien  schon  am  29.  August 
vormittags  und  erreichte  Jenbach  am  Abend  desselben  Tages.  Ein  heftiges 
Unwetter  schien  keine  glinstige  Wetterprognose  zuzulassen.  Um  so  an- 
genehmer  war  es,  am  ntichsten  Tage  friih  bei  sich  aufheiterndem  Himmel 
in  den  unteren  Teil  des  Zillertales  einzufahren.  In  Zell  wurde  der  Zug 
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verlassen  und  ein  Abstecher  in  die  Gerlosklamm  gemacht,  um  die 
Phyllite  des  unteren  Zillertales  kennen  zu  lemen.  Nachmittag  fuhren 
die  Teilnehmer  nach  Mairhofen  weiter,  wo  nach  einem  Spaziergange 
zum  Ausgang  der  Stillupklanim  Ubernachtet  wurde.  Infolge  des  frtiheren 
Aufbruches  von  Wien  konnte  der  ganze  nâchste  Tag  (30.  August)  der 
Begehung  des  Mairhofer  Schieferzuges  und  der  Triasauflagerung  der 
GschoÛwand  gewidmet  werden. 

Der  31.  August  war  dem  Studium  des  Hochstegenkalkes  und  dem 
Quersclmitte  der  auÛeren  liandzone  des  Duxer  Granitgneises  gewidmet. 
Die  Gesellschaft  machte  von  Neuginzling,  wo  Mittag  gehalten  wurde, 
einen  Abstecher  in  die  Floite  und  tiberaaclitete  in  Rofihag. 

Der  1.  September  fdhrte  durch  den  Granitgneis  des  niittleren 
Zenimgrundes  und  das  heiTliche  Profil  durch  die  Greiner  SchoUe  zur 
Berlinerhlitte.  Die  Sektion  Berlin  des  Deutschen  und  Osterreichischen 
Alpenvereines  hatte  in  zuvorkommender  Weise  ftlr  die  Unterbringung 
der  Exkursionsteilnehmer  die  besten  Zimmer  zur  Verfiigung  gestellt. 
Der  Nachraittag  wurde  dem  Studium  der  Randzone  des  Tonalitgneis- 
kernes  der  Zillertaler  Hauptkette  gewidmet,  die  in  trefflichen  AufschlUssen 
am  Horngletscher  zugânglich  ist. 

Der  2.  September  galt  der  mannigfaltigen  Gesteinsentwicklung 
der  hochkristallinen  Schiefer  der  Greiner  Scholle  auf  der  Linie  Berliner- 
hlitte—  Schwarzsee — Kofikar.  Hier  waren  es  namentlich  die  merkwUrdigen 
Conglomeratgneise,  die  Amphibolgarbenschiefer,  der  Serpentin  und 
seine  Begleitgesteine,  welche  die  Teilnehmer  lebhaft  interessierten.  Der 
herrliche  Rundblick  von  der  Hohe  oberhalb  des  Schwarzsees,  der  Aus- 
blick  von  der  nordlichen  Morchenscharte  in  das  Floitental  und  der 
wolkenlose  blaue  Himmel  wie  das  kraftige  Sonnenbad  in  den  Nach- 
mittagsstunden  vor  der  Berlinerhlitte  wurden  von  den  Exkursionisten 
als  angenehme  Beigabe  erapfunden. 

Am  3.  September  iiberschritt  die  Gesellschaft,  von  drei  Ftihrern 
geleitet,  den  Greiner  Kanini  auf  dem  sogenannten  Berlinerweg,  iiber 
das  Schonblichler  Horn.  Der  Felssteig  liber  die  KrahenfuBwand  hinauf 
bot  intéressante  AufschlUsse  im  Schiefergneis  und  Glimmerschiefer  der 
Greiner  Scholle  und  in  den  sauren  und  basischen  Intrusivgesteinen.  Auf 
der  Hôhe  des  Schonblichler  Hornes  genossen  die  Exkursionisten  einen 
tadellosen  Rundblick.  Rasch  vollzog  sich  der  Abstieg  in  die  Furtschagel- 
hlltte,  wo  Mittagsrast  gehalten  wurde.  In  dem  Rundhôckerterrain  des 
Furtschagels  wurde  nochmals  die  Randfacies  des  Tonalitgneiskemes 
geprlift.  Dann  folgte  der  Abstieg  ins  Schlegeistal  und  die  Wanderung 
zur  Dominikushlitte. 

Der  Morgen  des  4.  September  sah  die  Geologen  auf  dem  Marsch 
zu  der  Hohe    des  Pfitscheijoches.    Hier   wurde    ein    drittes   Querprofil 
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durch  die  Schiefer  der  Greiner  SchoUe  begangen  und  am  Nachmittag  die 
Wanderung  auf  dem  Landshuter  Wege  fortgesetzt  bis  zur  Landshuter 
Hutte.  Auch  hier  war  den  Kongressisten  durch  das  Entgegenkommen 
der  Sektion  Landshut  bequeme  Unterkunft  und  freundliclie  Aufnahme 
gesichert.  Ein  Mitglied  der  Sektion,  Herr  Gi  ers  ter  war  der  Exkursion 
schon  Tags  vorher  bis  zura  Furtschagel  entgegengekommen  und  schloB 
sich  der  weiteren  Exkursion  an. 

Das  herrliche  Sommerwetter  und  die  gute  Stimmung  und  Wander- 
lust  der  Exkursionsteilnehmer  veranlafiten  am  5.  Septemper  eine  Er- 
weiterung  des  Programms,  indem  nach  Begehung  des  prachtvollen 
Kammweges  von  der  Landshuter  HUtte  zuni  Wolfendorn,  der  einen  so 
lehrreichen  Einblick  in  das  Verhaltnis  des  Granitgneiskernes  zu  seiner 
SchieferhiiUe  gewiihrt,  nicht  zum  Brenner  abgestiegen  wurde,  wie  das 
Programm  vorschlug,  sondern  die  Fortsetzung  des  Kammweges  Uber 
Flatschspitze,  SchlUsseljoch,  Amtorspitze,  WeiBspitze,  Saun-Sterzing  ge- 
macht  wurde.  Sie  gewâhrte  den  Teihiehmern  die  Beobachtung  der 
Kalkglimmerschiefer  und  Phyllite  der  Amtorspitze,  die  von  P.  Termier 
als  die  vollkommenen  Àquivalente  der  schistes  lustrés  der  Westalpen 
angesprochen  wurden,  und  eine  vorzUgliche  Rundsicht  von  dem  be- 
rûhmten  Aussi chtspunk te  der  Amtorspitze.  Tn  Sterzing  wurde  nach  ftinf- 
tâgiger  Wanderung  im  Hochgebirge  die  Berilhrung  mit  der  Kultur  und 
dem  hierher  vorausgeschickten  Gepiicke  angenehm  empfunden,  und  am 
Abend  vereinigte  ein  frohliches  Mahl  die  Exkursionsteilnehmer  auf  der 
Terrasse  des  komfortablen  Bahnhofhotels. 

Der  Vormittag  des  0.  September  wurde  zu  einer  raschen  Be- 
sichtigung  des  Profils  von  Mauls  (Streifen  von  Trias  und  Verrucano 
eingeklemmt  zwischen  die  kristallinen  Schiefer)  und  der  tonalitgneis- 
artigen  Randzone  des  Iffinger  Kernes  benlitzt.  In  Grasstein  loste  sich 
nach  der  Besichtigung  der  Granitsteinbrîiche  die  Gesellscliaft  auf,  indem 
ein  Teil  der  Teilnehmer  nach  Sterzing  zurilckkehrte,  ein  anderer  den 
Zug  nach  Bozen  nahm. 

Die  ganze  Exkursion  war  von  auBerordentlichem  WettergiQck  be- 
gUnstigt.  Eine  ununterbrochene  Reihe  sonnenheller,  klarer  Spiitsommer- 
tage,  wie  sie  nur  selten  von  solchem  Glanz  und  solcher  Dauer 
vorkommt,  lieB  nicht  nur  das  Programm  in  voUkomnienster  Weise  er- 
ledigen,  sondern  trug  auch  viel  bei  zu  der  frolien  Stimmung,  die  aile 
Teilnehmer  bis  zum  letzten  Moment  des  Beisammenseins  erfiillte  und 
in  jedem  einzelnen  eine  angenelime  Erinnerung  an  die  Tage  der  ge- 
meinsamen  Wanderung  durch  die  Gebirgswelt  der  ZiUertaler  Alpen 
hinterlassen  niuBte. 
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IV.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (IX)  in  die  Zentralkette  der 

Hohen  Tauern. 

(31.  August  bis  7.  September.) 

Von  Prof.  F.  L5wl  (Czemowitz.) 

Die  IX.  Exkursion,  an  der  die  Herren  A.  Dannenberg  (Aachen), 
U.  Grubenmann  (ZUrich),  W.  Hammer  (Wien),  P.  Hubrecht 
(Utrecht),  R.  Scheibe  (Berlin)  und  B.  Weigand  (SkraBburg)  teil- 
nahmen,  wurde  von  dem  Berichterstatter  in  acht  Tagen  von  Zell  am 
See  Uber  Krimml  und  durcb  die  Venedigergruppe  nach  Lienz  gefulirt. 
Dank  der  aufierordentlicb  gUnstigen  Wetterlage  in  der  ersten  September- 
wocbe  konnte  das  umfangreiche  Programm  Punkt  fQr  Punkt  erledigt 
werden. 

Es  handelte  sich  vor  allem  um  die  Untersuchung  der  ge- 
schieferten  Granitkerne  der  Hohen  Tauern  und  ihren  Beziehungen  zu 
den  sedimenkâren  kristallinen  Scbiefern.  Gleich  am  ersten  Tage  lemte 
man  nach  eineni  raschen  Uberblicke  des  Krimmler  Profils  —  vom  Trias- 
kalk  der  NeBlinger  Wand  bis  zum  palaozoischen  Hochstegenkalk  —  iin 
Bereiche  der  Krimmler  Wasserfâlle  einen  durch  starke  Kataklase  aus- 
gezeichneten  Granitrand  kennen.  DaC  sich  der  Hochstegenkalk,  der 
ganz  indiffèrent  am  Granit  lehnt,  im  Primârkontakt  befindet,  erschien 
nicht  recht  glaublich.  Aber  auch  die  Frage,  ob  die  Grenze  mit  eiuem 
Bruche  oder  mit  einer  Anlagerungsfliiche  zusammenfiillt,  lâUt  sich  in 
Krimml  nicht  entscheiden.  Auf  dem  Wasserfallwege,  der  an  den 
schonsten  natUrlichen  und  kUnstlichen  AufschlUssen  voriiberfiihrt, 
erregten  die  hâufigen  Quetschzonen  Aufsehen,  in  denen  der  Granit  in 
einen  getaltelten  Sericitphyllit  verwandelt  wurde. 

Nachdeni  die  Exkursion  mitten  in  der  donnernden  Romantik  der 
Wa^serstiirze  in  Hofers  Gasthaus  „z\vischen  den  Fâllen"  ttbernachtet 
batte,  ging  es  am  zweiten  Tage  durcli  das  Achental  hinauf  zum 
Krimmler  Gletscher  und  zur  Wanisdorfer  HUtte  (2430  m).  Im  unteren 
Talabschnitte  konnte  man  beo])achten,  wie  der  Flasergranit  durch  den 
aus  0  heriiberstreichenden,  mit  Garbenhornblende,  Biotit  und  Epidot 
ertullten  Grihischiefer  in  zwei  Ziige  gespalten  wird,  die  in  der  Nahe 
der  Schiefermulde  durch  den  Ausfall  der  basischen  Konkretionen  und 
des  Biotits  eiiie  saure .  aplitische  Kandfacies  annehmen.  In  der  Talgabel 
liinter  dem  Tauernhause  ist  der  zweite  Granitzug  mit  dem  weit 
basischeren,  aus  einem  tonalitischen  Magma  erstarrten  Venedigerkern 
verschweiiU.  Von  hier  bis  zur  Warnsdorfer  HUtte  traf  man  unge- 
schieferte,    geflaserte   und    stark    geschieferte    und   gestreckte  Tonalité 
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in  raschem  Wechsel  an,  aile  reich  an  Konkretionen  und  starken 
Schlieren  von  dioritischem  Bestande. 

Am  dritten  Tage  folgte  der  schone,  in  geologischer  wie  in  laudschaft- 
licher  Hinsicht  lohnende  Ubergang  ilber  das  Obersulzbachtôrl  (2926  m) 
nacb  Priigraten.  Der  gut  ausgeaperte  Grat,  der  vom  Krimmler  Torl  liber 
das  Ganisspitzl  zum  Absturze  der  Maurerkeeskopfe  zieht,  bot  ein  lehr- 
reiches  Profil  durcb  den  SUdrand  des  Venedigerkernes  mit  dem  miichtigen 
Schiefereinschlusse  des  Garasspitzlrilckens  und  der  gleichformig  aufge- 
lagerten  sûdlichen  SchieferhUlle.  In  dem  Randgranit,  der  sich  zwar 
durch  die  Abnahme  der  Konkretionen  merklich  von  dem  basischeren 
Kerngesteine  unterscheidet,  aber  nicht  zum  Aplit  wird  wie  auf  der  Birn- 
lUcke,  wurden  zwei  von  den  sehr  seltenen  lamprophyrischen  Gângen 
angetroflfen,  die  im  Bereiche  des  Tauerngranits  den  letzten  Nachschub 
bezeichnen.  In  dem  nordlichen  Gange  fand  sich  ein  zirka  ^/g  m  langer 
granitischer  Einschlufi.  Auf  dem  Abstiege  Uber  das  Dorfer  Kees  liefi 
sich  die  flache  Auflagerung  der  sUdlich^n  SchieferhUlle  auf  dem 
Venedigerkem  mit  voiler  Deutlichkeit  beobachten.  Weiterhin  wurde 
im  Dorfer  Tal  Uber  dem  Glimmerschiefer  der  Kalkglimm-erschiefer  mit 
seinen  haufigen  und  starken  Chloritschieferlagen  gekreuzt  und  der 
Serpentin  des  Islitzfalles  besichtigt. 

Der  vierte  Tag  blieb  den  Matreier  Schiefern  vorbehalten,  am 
fûnften  aber  ging  es  durchs  Tauemtal  zurUck  in  den  Zug  der  Granit- 
intrusionen.  Hier  konnte  man  im  GschlôB  die  Bânderung,  Durch- 
aderung  und  Durchtrânkung  der  SchieferhUlle  mit  Granit  auf  Schritt 
und  Tritt  beobachten.  Vor  manchen  Aufschlttssen  brachen  hart- 
nâckige  Meinungsverschiedenheiten  aus.  Was  der  eine  als  granitisierten 
Schiefer  ansah,  kam  dem  anderen  wie  ein  Granit  mit  zerflieBenden 
SchiefereinschlUssen  vor,  und  im  Grunde  genommen  hatten  beide 
in  demselben  Maûe  recht.  Ein  gewichtiges  RiesenhandstUck,  das 
die  Abstufungen  der  granitischen  Intrusion  deutlich  erkennen  lâût, 
dedizierte  die  Exkursion  IX  durch  Herrn  Dr.  Hammer  der  k.  k.  geo- 
logischen  Reichsanstalt.  Daû  die  SchieferhUlle  am  Ostende  des  Venediger- 
kernes den  Granit  nicht  mehr  gleichformig  Uberdeckt,  sondern  in  schwe- 
bender  Lagerung  an  ihm  abstôfit,  brachte  man  nicht  mit  BrUchen,  sondern 
im  Hinblicke  auf  die  starke  Durchaderung  der  SchieferhUlle  einhellig  mit 
einem  stockformigen  Durchgreifen  des  Intrusivgesteines  in  Verbindung. 

Der  sechste  Tag  galt  dem  Granatspitzkem  und  hielt  die  Exkursion 

vom  frUhen  Morgen  bis  zum  spâten  Abend  auf  den  Beinen.  Um  das  Aus- 

keilen  des  Granitkernes  an  seinem  SW-Rande  zu   beobachten,    erstieg 

man  zunachst  den  sUdôstlich  vom  Velber  Tauern  im  Hintergmnde  des 

Messelingkars  verborgenen,    von   der  Touristenwelt   ganz    Ubersehenen 

Barenkopf    (2859   7m),     dessen    Rundschau    durch    einen    prachtvoUen 
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Wechselblick  auf  Grofivenediger  und  Grofiglockner  gekennzeichnet 
wird.  Hier  zeigte  sich,  daB  der  Granitkem  mit  seinem  flach  gegen 
W  abfallenden  Schieferdache  durch  das  Ineinandergreifen  von  Granit- 
und  Schieferzungen  formlich  verzahnt  ist  ;  und  nachdem  man  sUdwârts 
zum  GrUnsee  (2247  m)  abgestiegen  war  und  den  breiten  RUcken  zwischeu 
Messeling-  und  Tabergraben  erreicht  batte,  konnte  man  dieselbe  Ver- 
zahnung  auch  im  Liegenden  des  Granits  beobachten.  Sie  bringt  es 
hier  mit  sich,  dafl  der  sôhlige  Schieferboden  des  Kemes  nicht  durch- 
weg  in  demselben  Niveau,  sondern  auf  dem  angegebenen  RUcken  unter 
dem  Taberkogele  etwa  50  m  hôher  liegt  als  am  GrUnsee.  Nachdem  man 
sich  von  der  Auflagerung  des  Granitkernes  auf  dem  Schiefer  Uberzeugt 
hatte,  stieg  man  zum  Tauernhaus  ab  und  trat  von  hier  den  Rûckweg 
nach  Windisch-Matrei  an.  Der  nâchste  Vormittag  verging  mit  dem 
Verpacken  und  Abfertigen  der  Gesteinslasten  aus  dem  Gschlôfi.  Erst 
nachmittags  erfoigte  der  Aufbruch  zum  Kaiser  Tôrl  (2206  w),  von 
dessen  Unterkunftshaus  man  am  achten  und  letzten  Tage  Uber  den 
groBen  Tauernbruch  hinweg  den  Rotenkogel  (2760  m)  bestieg.  Nach 
der  Besichtigung  der  Granitintrusionen  im  Glimmer-  und  Homblende- 
schiefer  ging  es  hinab  nach  Peischlach  im  Ausgange  des  Kaiser  Taies 
(Lagergânge  von  Turmalinpegmatit  aus  der  Gefolgschaft  des  Rieser- 
ferner  Tonalits)  und  nach  Huben.  Die  Wagenfahrt  von  hier  nach  Lienz 
wurde  nur  in  St.  Johann  unterbrochen,  wo  man  den  bekannten  Tonalit- 
gang  aufeuchte.  Abends  wurde  die  Exkursion  in  Lienz  geschlossen. 


V.  Bericht  ùber  die  Exkursion  (X)  nach  Predazzo. 

(9.— 16.  September.) 
Von  Prof.  C.  Doelter  (Graz). 

Exkursionsleiter :  C.  Doelter  (Graz). 

TeJlnehmer  dieHerren:  M.  Allorge  (Paris),  W.  Arschinoff 
(Moskau),  A.  Baltzer  (Bern),  A.  Baltzer  jun.  (Bern),  M.  Brongniart 
(Paris),  A.  Dannenberg  (Aachen),  J.  L.  Falconer  (Edinburgh), 
U.  Grubenmann  (ZUrich),  A.  Hamberg  (Stockholm),  Alb.  Heim 
(Zurich),  Am.  Heim  (ZUrich),  C.  Hlawatsch  (Wien),  K.  Inouye 
(Tokio),  Frl.  M.  Jerosch  (Zurich),  Herr  H.  Proboscht  (Graz), 
H.  Reynolds  (Bristol),  Fr.  Slavik  (Prag),  C.  Uhlig  (Dar.es.Salam\ 
H.  Witkamp  (Freiberg). 

Die  Geologen  versammelten  sich  am  8.  September  abends  im 
Hôtel  jjKaiserkrone"  in  Bozen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Abendessen, 
bei  welchem  der  Exkursionsleiter  die  Teilnehmer  begrUBte. 
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1.  Exknrtionstag.  Mittuvoch,  9.  September. 

Um  6  Uhr  fand  die  Abfahrt  der  Exkursionsteilnehmer  vom  Bahn- 
hofe  Bozen  statt;  in  Auer  angekomnien,  bestiegen  sie  die  bereitge- 
haltenen  Wagen  und  fubren  die  steile  Straûe  nach  Cavalese  binauf. 
Auf  der  Fahrt  nach  Montan  war  Gelegenheit,  die  Entwîcklung  der 
Quarzporphyre  sowie  die  Glazialerscheinungen  des  Etscbbeckens  zu  be- 
obachten,  insbesoudere  erregten  die  an  der  Strafie  sichtbaren  Gletscher- 
schliflfe  die  Aufraerksamkeit.  Unterhalb  des  Schlosses  Enn  verlieûen  die 
Geologen  die  Wagen,  ura  die  Quarzporphyre  nâher  zu  besichtigen;  sie 
hatten  dabei  das  GlQck,  die  seltenen  Vitrophyre  zu  sammehi.  Hierauf  wurden 
die  Grôdener  Sandsteine  besichtigt.  In  Fontana  fredda  wurde  ein  aus- 
gezeichnetes  FrQhstUck  eingenoramen  und  nach  einer  zweistUndigen 
Rast  wurde  die  Fahrt  talabwiirts  fortgesetzt;  vor  CaviJese  bei  Varena 
wurden  die  den  Bellerophonschichten  angehôrigen  Gipsbrllche  besichtigt, 
uftd  hierauf  die  Fahrt  nach  Predazzo  ohne  Aufenthalt  fortgesetzt.  Leider 
war  die  Strafie  von  einer  tiefen  Staubschicht  bedeckt,  w^elche  stark  be- 
lâstigte. 

Um  3  Uhr  in  Predazzo  angekommen,  wurde  die  Geologenexkur- 
sion  feierlich  empfangen  und  hatten  sich  hinter  der  Travignolo- 
brucke  eingefunden:  der  k.  k.  Bezirkshauptniann  von  Cavalese  Theodor 
Ritter  v.  P  o  s  t  i  n  g  e  r,  der  Konimandant  der  k.  u.  k.  Garnison  von  Predazzo 
Hauptmann  Fr.  S  c  h  i  n  d  1,  der  Podestà  von  Predazzo  Herr  Franz 
Giacomelli  mit  dem  Gemeinderat,  der  Pfarrer  von  Predazzo,  der 
Vertreter  der  k.  k.  Forstverwaltung  Herr  Karl  Budaker. 

Nach  kurzer  BegrQfiung  von  seiten  der  Behôrden  und  Vertreter 
begab  sich  die  ganze  Gesellschaft  unter  Vorantritt  der  Predazzaner 
stâdtischen  Musikkapelle  nach  dem  Rathause,  wo  nach  gegenseitiger 
Vorstellung  BUrgermeister  Giacomelli  in  langerer  warmer  Rede  die 
Geologen  im  Namen  der  Gemeinde  Predazzo  begrilBte,  worauf  der 
Exkursionsleiter  erwiderte.  Es  folgten  dann  noch  verschiedene  Anspracheu, 
darunter  die  des  Vertreters  der  Forstverwaltung. 

Hierauf  begaben  sich  die  Geologen  in  das  altberQhrate,  reichge- 
geschmtickte  Hôtel  „Nave  d'oro'*,  um  dann  nach  kurzer  Zeit  die  Be- 
sichtigung  des  Canzoccoli  vorzunehmen.  Es  wurden  der  Monzonit  sowie 
die  verschiedenen  im  FUhrer  erwahnten  Gange  besichtigt  und  dann 
die  Kontaktstellen  eingehend  untersucht,  wobei  die  Anlage  eines  neuen 
Steinbruches  sehr  zustatten  kam. 

Um  7  Uhr  versammelten  sich  die  Geologen  sowie  der  Garnisons- 
kommandant,  der  Vertreter  der  Forstverwaltung  und  mehrere  Gemeinde- 
rate  zu  einem  ausgezeichneten  Diner;  im  Verlaufe  desselben  brachte 
der  Exkursionsleiter  den  Kaisertoast   aus,    wàhrend  Prof.    Heim    den 
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Dank  der  Qeologen  den  verschiedenen  Behôrden  und  der  Gemeinde 
Predazzo  ftir  den  warmen  Empfang  aussprach.  Es  folgte  eine  Reihe 
von  Reden  in  den  verschiedenen  Sprachen   der  Exkursionsteilnehmer. 

2.  Ezkarsionstag.  Donnerstag,  10.  September. 

Um  6  Uhr  frUh  brach  die  Gesellschaft  in  Wagen  gegen  Bella- 
monte  auf.  Es  wurde  bei  dem  bekannten  Steinbruche  an  der  StraBe  Hait 
geraacht,  um  den  Granit  und  die  denselben  durchsetzenden  Camptonit- 
gânge  zu  besichtigen.  Bei  der  Saluna  genannten  Lokalitat  wurden  die 
Wagen  verlassen  und  der  Aufstieg  ins  Viezzenatal  begonnen.  Die  Geo- 
logen  fanden  Gelegenheit,  Blôcke  des  von  Hlawatsch  und  Osann 
untersuchten  Nephelinsyenitporphyrs  zu  untersuchen  und  sammelten  die 
verschiedenen  Ganggesteine  des  Val  Viezzena. 

Ein  lângerer  Aufenthalt  fand  bei  dem  bekannten  Felsentor  statt, 
wo  auch  schône  Aufschliisse  der  verschiedenen  Ganggesteine  unter- 
sucht  wurden.  Hierauf  begab  man  sich  talabwjirts  in  die  erst  vor  ganz 
kurzem  aufgeschlossenen  neuen  MarmorbrQche  an  der  Grenze  des  Eruptiv- 
gebietes  ;  hier  erregten  kleine  Gange  eines  sehr  zersetzten  schwarzen  Ge- 
steins  (wohl  Melaphyr)  die  Aufmerksamkeit  und  es  wurden  viele  Photo- 
graphien  dièses  Aufschlusses  aufgenomraen.  Hierauf  wurde  der  kleine 
Weg,  der  zum  Mulatto  fUhrt,  wieder  betreten  und  der  Monzonit  mit 
verschiedenen  Gângen,  dann  der  Melaphyr,  respektive  Porphyritbesichtigt. 
Am  Sattel  angekommen,  bot  sich  Gelegenheit,  die  herrliche  Aussicht 
zu  bewundern  und  gab  der  Exkursionsleiter  dort  wie  auf  dem  Gipfel  des 
Mulatto  eine  allgemeine  Erkârung  der  geologischen  Verhâltnisse  der 
Gegend  von  Predazzo.  Vor  Ersteigung  des  Gipfels  wurde  das  FrQhstUck 
eingenommen  und  dann  die  sehr  interessanten  Gesteinsvorkommen 
nôrdlich  des  Gipfels  untersucht,  Porphyrit-  und  Kersantit-,  Syenit- 
gânge  etc.  gesammelt. 

Auf  dem  Gipfel  wurde  eine  lângere  Rast  gehalten  und  die  ver- 
schiedenen Gesteine  in  der  Niihe  untersucht,  namentlich  auch  ein 
groBer  Kersantitblock  mit  Syenitschniiren  unter  dem  hôchsten  Punkte 
gegen  SW.  Dr.  Hlawatsch  machte  auf  die  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel  auf  dem  Mulattogipfel  aufmerksam. 

Es  wurde  dann  das  Mulattoplateau  langsam  verquert  und  die  ver- 
schiedenen Varietiiten  von  Plagioklas-  und  Uralitporphyrit,  Monzonit  etc. 
gesammelt. 

Nachdem  noch  der  Liebeneritporphyr  am  Westrande  besichtigt 
worden  war,  begann  der  Abstieg  im  Monzonit,  wobei  zweimal  der 
Kontakt  zwischen  Monzonit  und  Porphyrit  verquert  und  dieser  genau 
gepriitt    wurde,    insbesondere    unmittelbar   vor   dem   Eiugange    zu    der 
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Kupfergrube  Bedovina.  Hier  wurde  auch  der  bekannte  Tinguaitporphyr- 
gang  angetroflFen. 

Es  foigte  dann  die  Besichtigung  der  Grube  unter  der  Leitung  des 
Vertreters  des  Besitzers,  nachdein  der  Exkursionsleiter  das  Vorkommen 
erklârt  und  namentlich  auf  das  TurmalinvorkoiDineii  aufmerksam  ge- 
macht  batte. 

Hierauf  wurde  der  RUckweg  angetreten.  Zunachst  unten  wurde 
der  Kontakt  der  genannten  Gesteine  sowie  auch  der  Tinguaitporphjr- 
gang  nochmals  in  seinem  weiteren  Verlaufe  angetroffen  ;  hierauf  wurde 
noch  der  untere  Westabhang  mit  Monzonit  und  Granit  durchstreift  und 
eine  Stelle  in  der  Nâhe  des  Kontakts  von  Granit  und  Melaphyr  be- 
sichtigt,  welche  durch  einen  pegmatitischen,  vielleicht  gangartigen  Granit 
charakterisiert  wird.  Es  erhob  sich  an  Ort  und  Stelle  eine  Diskussion, 
ob  man  dies  als  einen  Beweis  des  relativ  jllngeren  Alters  des  Granits 
gegenilber  dem  Melaphyr  anzusehen  habe,  doch  wurde  zumeist  die 
Meinung  ausgesprochen,  daC  an  dieser  Stelle  eine  Entscheidung  nicht 
môglich  sei.  Der  Ubrige  Teil  der  Strecke  bis  Predazzo  wurde  rasch 
erledigt,  da  er  ohnedies  spâter  besichtigt  werden  sollte. 


3.  Ezknrsionstag.  Freitag,  11.  September. 

Um  ^|2^  Uhr  erfolgte  der  Aufbruch  zur  Malgola.  Zuerst  wurde 
die  Nordwestecke  besichtigt  mit  Granit,  Porphyrit  etc.,  dann  erfolgte 
der  Aufstieg  auf  dem  FuBwege,  Besichtigung  des  von  Reyer  be- 
schriebenen  Pyroxenit  etc.  ;  ein  kleiner  Augitporphyritgang  erregte  eben- 
falls  die  Auftnerksamkeit.  Hierauf  wurde  ein  oben  im  Walde  liegender 
Marmorbruch  besichtigt,  dessen  Besuch  nicht  im  Programm  lag,  weil 
bisher  kein  Weg  hingefUhrt;  durch  die  LiebenswUrdigkeit  der  Gemeinde- 
vertretung  von  Predazzo,  welche  einen  kleinen  Steg  angelegt  hatte, 
wurde  dies  ermoglicht  und  die  Geologen  sahen  eine  prachtvoUe  Mon- 
zonitapopliyse   im  Marmor,    welche   allgemeine   Bewunderung   erregte. 

Hierauf  beobachteten  die  Geologen  den  Monzonit  der  Coronelle, 
dann  die  oberen  Steinbriiche  mit  Camptonitgang  und  Serpentingangen 
usw.  Auf  dem  Plateau  erkliirte  der  Exkursionsleiter  angesichts  des 
SUdabhanges  des  Mulatto  dessen  tektonische  Verhiiltnisse,  ferner  wurden 
die  erratischen  Blôcke  von  Quarzporphyr  besichtigt,  wobei  sich  auch 
ergab,  daB  die  Blocke  von  Augitporphyr  nicht  diesen  Ursprung  haben 
kônnen.  Es  wurden  mehrere  Gange  von  Augitporphyr  besichtigt  und 
dann  durch  intéressante  Schrunde  ôstlich  von  Boscampo  der  Abstieg 
angetreten,  wobei  die  von  Ipp  e  n  untersuchten  Doppelgânge  von  Alkali- 
Syenit  und  Porphyrit  besichtigt  und  viel  gesammelt  wurde. 
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Das  FrtthstUck  wurde  in  der  Nâbe  der  berûhmten  BoscampobrQcke 
eingenommen,  hierauf  die  nâchst  der  BrQcke  liegenden  Gesteine  mit 
Liebeneritporphyrgângen  besichtigt  und  hierbei  ein  an  dieser  Stelle  noch 
nicht  gefundener  ganz  friscber  Tinguaitporphyr  angetroffen. 

Nacbmittags  begab  sich  die  Exkursionsgesellschaft  auf  das  rechte 
Avinioufer,  um  die  hinter  der  BrUcke  gelegenen  Eontakte  zwischen 
Monzonit  und  Porphyrit  zu  besichtigen,  und  wurde  die  Série  vom 
kf)migen  zum  braunen  pyritreichen  Monzonit  und  dann  bis  zum  nor- 
malen  Porphyrit  beobachtet;  femer  wurde  auch  noch  der  Granitstein- 
bruch  an  der  StraBe  nach  Moena  mit  den  vielen  Camptonitgângen 
untersucht. 

4.  Exknrsionstag.  Samstag,  12.  September. 

Um  6^/2  Uhr  frllh  verliefien  die  Geologen  Predazzo  und  stiegen 
das  Val  di  Rif  au fw arts  ;  es  wurden  Porphyrit  und  Monzonit  besichtigt, 
hierauf  die  unteren  Triaskalke  mit  Porphyritzungen  und  -Gângen. 

Bei  der  Gardonealpe  muBte  eine  kurze  Rast  gemacht  werden, 
da  inzwischen  Regen  gefallen  war,  doch  bald  heiterte  sich  das  Wetter 
wieder  auf  und  der  Marsch  wurde  fortgesetzt;  man  gelangte  in  das 
Gebiet  der  graugrQnen  Monzonite  und  dann  in  das  des  roten  Syenits. 
Die  Teihiehnier  hatten  Gelegenheit,  von  den  verschiedenen  Gesteinen 
HandstUcke  zu  schlagen  und  die  Unterschiede  wahrzunehmen. 

Hierauf  wurden  die  weiter  oben  anstehenden  Doppelgânge  von 
Quarzsyenit  (der  Granit  nach  Brôgger)  und  von  Augitporphyrit 
beobachtet  und  dabei  von  den  Teilnehmern  der  genetische  Zusammen- 
hang  sowie  das  relative  Alter  erôrtert.  Die  Ansichten  dartlber  waren 
vei'schieden,  obgleich  der  Exkursionsleiter  eine  Stelle  demonstrierte, 
welche  es  wahrscheinlich  macht,  daB  der  Granit  jUnger  sei  ;  die  Ansicht 
daB  dièse  Gange  genetisch  zusammenhiiugen,  war  eine  ganz  allgemeine. 

Leider  stellte  sich  eine  unliebsame  Uberraschung  in  Gestalt  eines 
heftigen  Kegens  ein,  so  daB  es  bei  dem  weiteren  Aufstiege  nôtig  war, 
eine  kleine  SennhUtte  auf  der  Tresca  aufzusuchen,  in  welcher  das 
FrQhstUck  eingenommen  wurde.  Da  inzwischen  der  Regen  sich  in 
Schnee  verwandelt  hutte,  beschloB  man,  den  Aufstieg  zum  Cornon  zu 
unterhissen  und  trat  den  Kilckweg  an  ^),  Da  jedoch  spâter  das  Wetter 
sich  kliirto,  wurde  dus  kleine  Seitentiil  des  Val  di  Rif,  an  w^elchem 
der  neue  Wi^^  nuch  Vardabe  tUhrt,  niiher  besichtigt  und  der  Durch- 
bruch  des  Mehiphyrs  in  den  Triasschichten  studiert  und  ebenso  die 
Kontakt métamorphose    der   Triaskalke,    die    sehon    gebânderten    Hom- 

'.'  Kiu  kleiuer  Teil  der  lîesellsihuft  erstieg  sputer  doch  den  Cornon. 
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steine.    Dr.    Hlawatsch    fand   auch  im   unteren   Teile   des    Grabens 
einen  neuen  Bostonitgang. 

An  diesem  Tage  besuchten  die  Geologen  auch  das  Muséum  von 
Predazzo,  dann  die  fQr  sie  eingerichtete  Ausstellung  von  Mineralien 
und  insbesondere  von  geschliffenen  Marmoren. 

Am  Abende  wâhrend  des  Mahles  brachte  die  Banda  civica  von 
Predazzo  den  Geologen  ein  Stândchen. 

Der  nâchste  Tag,  Sonntag,  brachte  ein  entsetzliches  Regen- 
wetter,  und  es  wurde  daher  beschlossen,  diesen  Tag  zum  Rasttage  zu 
machen,  was  wohl  unbedingt  notig  war,  denn  nachmittags  ging  ein 
fîlrchterliches  Gewitter  Uber  Predazzo.  Die  freie  Zeit  wurde  zum  Packen 
der  gesammelten  Gesteine  verwendet  und  um  5  Uhr  nachmittags  hielt 
der  Exkursionsleiter  in  der  Schule  von  Predazzo  einen  lângeren  Vortrag 
Qber  Predazzo  und  Monzoni. 

5.  Ezkarsionstag.  Montag,  14.  September. 

Da  das  Wetter  wieder  sehr  schôn  geworden  war,  so  erfolgte 
programmâBig  der  Besuch  des  SUdostabhanges  des  Mulatto  zur  Be- 
sichtigung  der  Nephelingesteine. 

Die  Exkursion  verlief  wie  im  Fuhrer  vorgesehen  ;  bei  der  Be- 
sichtigung  der  Breccieri  im  Val  Scandole,  welche  Liebeneritporphyr- 
bruchstUcke  enthalten,  entspann  sich  eine  Diskussion  tiber  das  Alter 
des  Liebeneritporphyrs  und  wurde  von  manchen  die  Môglichkeit  als 
denkbar  aufgestellt,  daB  es  jUngere  und  altère  Liebeneritporphyre 
geben  kônnte;   hierauf  begab  man  sich  zur  SO-Schrunde. 

Die  Magnetitmine  und  die  unter  dieser  gelegenen  Nephelinsyenit- 
porphyre  wurden  infidge  vorgeriickter  Stunde  nicht  besucht;  die  RUck- 
fahrt  erfolgte  von  Saluna  aus  im  Wageu. 

Das  FrtthstUck  wurde  mittags  in  Predazzo  eingenommen  und 
hierauf  rQsteten  sich  aile  zur  Abfahrt,  welche  um  3  Uhr  vor  sich  ging. 

Die  Teilnehmer  âuBerten  sich  sehr  entzUckt  Uber 
die  ausgezeichnete  Verpflegung  und  Unterkunft  im 
Nave  d'oro  sowie  uber  die  warmeTeilnahme  der  ganzen 
Bevôlkerung  von  Predazzo. 

Die  Fahrt  erfolgte  prograramgemâfi,  wie  im  Fûhrer  geschildert. 
Besonders  interessierten  die  Gange  von  Forno  und  der  Liebenerit- 
porphyrgang  bei  Bisola.  In  Moena  wurden  die  Geologen  unter  PôUer- 
schûssen  von  der  Gemeindevertretung  begrUBt  und  in  die  Gasthiiuser 
Albergo  alpino  und  Corona  geleitet. 
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6.  Exknrsionstag.  Dienstag,  15.  September. 

Leider  war  in  der  Nacht  heftiges  Regenwetter  eingetreten  und 
niuBte  die  Tour  zum  SUdabhange  des  Monzoui,  da  dieser  mit  Schnee 
bedeckt  war,  aufgegeben  werden.  Da  jedoch  gegen  9  Uhr  das  Wetter 
sich  besserte,  bescblofi  man,  wenigstens  nach  S.  Pellegrino  zu  gehen. 

Gleich  hinter  Moena  wurden  die  Perm-  und  unteren  Trias- 
schichten  besichtigt  und  dann  bei  der  Finanzwachhlltte  die  Brilcke 
passiert.  Am  rechten  Ufer  steht  bereits  Melaphyr  an,  welcher  be- 
sichtigt wurde. 

Es  wurde  nun  am  Abhange  aufgestiegen  und  der  Weg  in  die 
Lasteischlucht  genommen.  Hier  wurden  zwei  neue  Gange  angetroffen: 
ein  Camptonitgang  und  ein  Gestein,  dessen  nachtrâgliche  Untersuchung 
ergab,  daâ  es  sich  um  ein  dem  AUochetit  nahestehendes  handelt.  In 
der  Lasteischlucht  wurden  die  Lavabânke,  die  groÛen  Bomben  und 
Breccien  mit  Lapilli  gezeigt.  Aile  waren  einig,  daÛ  es  sich  hier  um 
aus  dem  oberen  Pezmedatal  geflossene  Lavastrôme  handelte. 

Da  das  Wetter  sich  wieder  verschlechtert  hatte,  wurde  nach 
Ronchi  abgestiegen  und  der  weitere  Weg  auf  der  Strafle  fortgesetzt. 
In  S.  Pellegrino,  wo  die  Geologen  gute  Aufnahme  in  dem  schonen 
neuen  Hôtel  Monzoni  fanden,  wurden  vor  dem  Nachtessen  verschiedene 
Vortriige  gehalten,  darunter  von  Dr.  U  h  1  i  g  ilber  eine  Besteigung 
des  Kilimandscharo  und  von  Professor  H  e  i  m  Uber  seine  Traversierung 
der  Alpen  im  Luftballon. 


7.  Ezkiirsionstag.  Mittwoch,  16.  September. 

Ara  nâchsten  Morgen  wurde  konstatiert,  daB  der  Schnee  sehr 
hoch  sei  und  da  die  C)Ampagnazza  auch  vollkommen  mit  Schnee  be- 
deckt war,  so  muûte  von  dem  Ubergange  Uber  Le  Selle  zum  grôfiten 
Bedauern  aller  Abstand  genommen  werden.  Herr  Trappmann  aus 
Vigo,  welcher  sich  zur  Besichtigung  der  Mineralfundstatten  der  Ex- 
kursion  angeschlossen  hatte,  tibernahm  es  mit  Herm  Lehrer  Locatin 
aus  Pozza  und  einem  Ftihrer,  den  Ubergang  zu  bewerkstelligen  und 
die  im  neuen  Unterkunftshaus  des  Trientiner  Alpenklubs  versammelte 
Deputation  des  Vereines  von  dem  Nichteintreffen  der  Geologen  zu 
benachrichtigen.  Dièse  Aufgabe  erwies  sich  als  aufierst  schwierig,  da 
stellenweise  der  Schnee  1  m  hoch  lag.  Der  Rûckweg  wurde  per  Wagen 
angetreten,  spater  zu  FuB  fortgesetzt.  Von  Moena  fuhr  die  Gesell- 
schaft  nach  Pozza  und  von  da  in  das  Monzonital,  wo  einige  Gesteine 
gesammelt   wurden,    sowie    zu    den   Abhangen    des   Bufaure. 

Herr  Jnouye  aus  Tokio  fand  in  einem  GerôUe  einen  ûberaus 
turmalinreichen  Monzonit  mit  Turmalinrosetten. 
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Am  Abende  fand  im  Gasthause  „zur  Corona"  ein  sehr  animiertes 
Abschiedsbankett  statt,  an  welchem  aufier  den  Exkursionsmitgliedem 
noch  die  Deputation  des  Trientiner  Alpenklubs  mit  Herm  Spazzali 
sowie  Herr  Schulleiter  Trappmann  und  Lehrer  Locatin  aus  Pozza 
teilnahmen.  Es  wurden  in  verschiedenen  Sprachen  (franzôsisch,  japanisch, 
italienisch,  englisch,  schwedisch  sowie  in  verschiedenen  Dialekten) 
Toaste  ausgebracht. 

8.  Exknrsionstag.  Donnerstag,  17.  September. 

Am  nâchsten  Tage,  17.  September,  wurde  zu  Wagen  die  Rîlck- 
fahrt  nach  Bozen  angetreten. 

Im  prachtvoUen  Karrerseehotel  wurde  ein  ausgezeichnetes  FrUh- 
stUck  eingenommen  und  nach  lângerer  Rast  nach  Welschnofen  weiter 
gefahren.  In  letzterem  Orte  begrUfite  Herr  Professer  Penck,  welcher- 
mit  Familie  dort  weilte,  die  durchreisenden  Geologen,  welche  dann  bei 
der  weiteren  Fahrt  durch  das  romantische  Eggental  noch  vielfach 
Gelegenheit  hatten,  ihre  Sammlung  durch  verschiedene  HandstQcke 
der  vielen  Quarzporphyrvarietâten  zu  bereichern.  Interesse  erregte  auch 
der  Blick  auf  die  Erdpyramiden,  auf  welche  Professor  Penck  noch 
besonders  aufmerksam  genmcht  hatte. 

Die  Ankunft  in  Bozen  erfolgte  programmgemiiB  gegen  7  Uhr 
abends;  ein  Teil  der  Geologen  fuhr  direkt  zum  Bahnhof,  wâhrend 
andere  im  Hôtel  Kaiserkrone  abstiegen.  Hier  endete  dièse  sehr  gelun- 
gene  Exkursion,  die  ieider  nur  durch  das  Unwetter  von  Monzoni  an 
eine  Trûbung  erfahren  hatte. 

DerExkursionsleiter  stattet  hiermit  allen  Teiinehmem  (insbeson- 
dere  Herm  Dr.  Hlawatsch  fUr  seine  Untersttitzung  bei  der  Fuhrung) 
seinen  Dank  ab,  ebenso  allen  Behôrden  und  Privîiten,  die  durch  ihre 
Mithilfe  die  Exkursion  zu  einer  erfolgreichen  machten,  und  den 
Gemeinden  von  Predazzo  (insbesondere  dem  Podestà  Herrn  Franz 
Giacomelli)  von  Moena  und  Vigo,  dann  dem  Trientiner  Alpenklub 
und  Herrn  Trappmann  in  Vigo. 


VI.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XI)  in  die  Karnischen  Alpen. 

(31.  August  bis  6.  September.) 
Von  G.  Geyer. 

Nachdem  sich  mehrere  Teilnehnier  dieser  Exkursion  schon  am 
30.  August  in  Kotschach  im  Gailtale  eingefunden  hatten,  wohin  mit 
RUcksicht    auf    die    kurz    vorher    eingetretene    Brandkatastroplie    von 
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Mauthen  das  Hauptquartier  fûr  die  Touren  im  zentralen  Telle  der 
Kamischen  Alpen  verlegt  werden  muûte,  traf  die  Mehrzabl  der  Ex- 
kursionisten  programmgemâû  am  31.  August  vormittags  in  Ober- 
draub  urg  ein. 

Nach  einem  orientierenden  Spaziergange  in  der  nâchsten  Umgebung 
wurde  nachmittags  die  Fahrt  Uber  den  Gailbergsattel  nach  Kôtschach 
angetreten.  Auf  dieser  Wagenfahrt  verquerte  die  Gesellschaft  den 
Triaszug  der  Gailtaler  Alpen,  dessen  stark  dislozierte  rhâtische 
Griflfelschiefer  und  Mergelkalke  entlang  der  Straûe  wiederholt  beob- 
achtet  werden  konnten.  Der  Leiter  der  Exkursion  denionstrierte  unter 
anderem  auch  den  im  RUckblick  deutlich  sichtbar  werdenden  Verlauf 
der  Draubruchlinie,  welche  am  linken  Talgehange  die  Hauptdolomit- 
vorlage  von  Oberdrauburg  von  den  kristallinischen  Schiefern  der  Kreuz- 
eckgruppe  abschneidet. 

Auf  dem  sUdlichen  Abhange  des  Passes  wurde  die  Aullagerung 
des  Grôdener  Conglomérats  Uber  dem  Quarzphyllit  an  einer  Strafien- 
boschung  besichtigt. 

Um  4  Uhr  nachmittags  erfolgte  die  Ankunft  in  Kôtschach, 
von  wo  nach  Verteilung  der  Quartiere  noch  ein  Gang  nach  dem  etwa 
2  km  entfernten  Bade  Manndorf  unternommen  wurde.  Durch  den  Ein- 
schnitt  des  Valentintales  bot  sich  hier  ein  instruktiver  Blick  auf  die 
Kellerwandgruppe  dar,  welche  im  Laufe  der  folgenden  Exkursionen  das 
Studienobjekt  der  Reisenden  bilden  sollte. 

Abends  versammelte  sich  im  Gasthofe  Rizzi  die  ganze  aus  fol- 
genden Herreu  bestehende  Gesellschaft:  Dr.  F.  Broili  (MUnchen), 
J.  BuUmann  (Graz),  Dr.  C.  D e n i n g e r  (Dresden),  Dr.  P.  G.  K r a u s e 
(Berlin),  Dr.  W.  Paulcke  (Freiburg  i.  B.),  Prof.  Dr.  A.  Rothpletz 
(MUnchen),  Bergrat  Dr.  A.  Steuer  (Darmstadt),  Th.  La  Touche 
(Calcutta),  0.  Vorwerg,  Hauptmann  a.  D.  (Herischdorf),  sowie  der 
Exkursionsleiter  Chefgeologe  G.  Geyer  und  Herr  Dr.  L.  Waagen, 
Assistent  der  geologischen  Reichsanstalt,  welcher  die  Aufgabe  ûber- 
noramen  hatte,  den  Ftthrer  der  Exkursion  zu  unterstUtzen. 

Am  1.  September  frQh  7  Uhr  erfolgte  bei  prachtvollem  Wetter 
der  Aufl)ruch  nach  dem  Plockengasthofe,  der  den  weiteren  Touren 
zum  StUtzpunkte  dienen  sollte.  Ohne  Aufenthalt  wurde  nach  Uber- 
querung  des  Gailtales  von  Mauthen  entlang  dem  bewaldeten  Rûcken 
von  Maria-Schnee  uber  ein  aus  glazialen  Schottern  bestehendes  Terrain 
angestiegen  bis  dorthin.  wo  der  Fahrweg  unter  dem  Lamprechthofe 
zum  erstenmal  anstehendes  Gestein  verquert.  Die  Teilnehmer  wurden 
auf  die  hier  auftretenden  weil3en,  gelben  und  grOnlichen  glimmer- 
reichen  hiilbkrstallinischen  Kalke  und  Kalkphyllite  aufmerksam  ge- 
macht,    welche    im    Verein    mit   grauen    schiefrigen  Biinderkalken  von 
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dein  Exkursionsleiter  als  faziell  abweichende  und  zum  Teil  durch  Ge- 
birgsdruck  verânderte  Àqui valante  des  normalen  karnischen  Obersilur 
aufgefcxBt  werdeii.  Gleich  darauf  konute  am  Wege  die  Unterlagerung 
dieser  Bânderkalke  durch  schwarze  Tonschiefer  und  lichtere  Grauwacken 
beobachtet  werden. 

An  der  Hand  der  gedruckten  geologischen  Spezialkarte,  Blatt 
Oberdrauburg  und  Mauthen,  von  der  jedem  Teilnelinier  ein  aufgespanntes 
Exemplar  sanat  den  dazugehôrigen  Erlâuterungen  zur  VerfUgung  ge- 
stellt  worden  war,  demonstrierte  der  Exkursionsleiter  die  Antiklinale 
der  Mauthener  Alpe,  in  deren  SUdflUgel  die  bezeichneten  Bânder- 
kalke sUdiich  vom  Eder  spâter  nochmals  verquert  wurden.  Neben 
vôUig  Ubereinstimmenden  Kalkphylliten  und  Bânderkalken  treten  hier 
jedoch  auch  noch  bunte,  flaserige  Ealke  auf,  die  bereits  den  Ûbergang 
in  die  normale  Entwicklung  des  Kellerwandzuges  vennitteln. 

Der  steile,  aus  dein  Valentintale  nach  Plôcken  aufsteigende  Fufl- 
weg  verquert  eine  stârker  gefaltete  Zone  dieser  Obersilurbildungen, 
welche  im  Norden  von  einer  in  das  Pollinikmassiv  eiuschneidenden 
und  dort  durch  ein  schwarzes,  die  Wânde  durchziehendes  Schieferband 
markierten  Ûberschiebungsflâche  abgeschnitten  wird.  Es  wurde  dabei 
die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  die  Silurschieferbânder  im  Absturz 
des  Mooskofels  eine  westliche  Fortsetzung  der  Lberschiebungsflâche 
am  Pollinik  andeuten.  Dagegen  wurde  von  einera  Teile  der  Fach- 
genossen  eingewendet,  daB  die  geschichteten  Devonkalke  des  Moos- 
kofels nach  Norden,  also  entgegengesetzt  einfallen  wie  die  Gipfel- 
scholle  des  Pollinik,  und  daB  aus  diesem  Grunde  nicht  an  eine  gemein- 
same  Bewegung  oder  an  eine  einheitliche,  heute  nur  durch  die  Ero- 
sionsrinne  des  Valentintales  gegliederte  Schubmasse  zu   denken  sei. 

Am  Nachmittag  des  1.  September  wurde  eine  mehrstûndige 
Exkursion  nach  der  am  FuBe  des  Cellonkofeis  hinziehenden  Terrasse 
unternommen,  um  die  dort  in  eineni  WasserriB  anstehenden,  fossil- 
fiihrenden  Obersilurbildungen  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Dabei  konnten  nicht  nur  in  einem  den  eisenhâltigen  unteren 
Orthocerenkalken  eingelagerten  dunklen  Thonschieferbande  gut  er- 
haltene  Trilobitenreste  gesanimelt,  sondern  auch  in  den  etwas  hôher 
folgenden  grauschwarzen  Kalkschiefern  (mit  Cardiola  interrupta  Sow,) 
deutliche  AbdrUcke  von  Monograptus  sp,  nachgewiesen  werden.  Aus 
einem  so  hohen  Niveau  waren  bis  dahin  in  den  Karnischen  Aipen  keine 
Graptoiithenreste  bekannt  geworden. 

Der  Abstieg  wurde  nach  dem  PlockenpaB  genommen,  um  noch 
die  dort  auf  der  italienischen  Seite  befindlichen  altrômischen  Inschriften 
zu  besichtigen. 
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Im  Laufe  dieser  Tour  machte  sich  die  Meinung  geltend,  dafi  der 
Wandabfall  der  Cellonterrasse  als  eine  tektonisch  mit  dem  Palgebirge 
zusainmenhângende  Devonkalkscholle  aufzufassen  sei,  ûber  welcher 
die  Silurschiefer  der  Cellonalpe  nordwârts  aufgeschobeii  wâren,  eine 
Erscheinung,  die  sich,  wie  man  am  nâchsten  Tage  beobachten  konnte, 
wohl  Uber  die  obère  Valentinalpe  und  das  Woduer  Torl  gegen  das 
untere  Wolayer  Tal  verfolgen  lîifit  und  dort  durch  die  Aufschiebung 
des  Silurschiefers  auf  dem  Devonkalke  der  Maderwand  in  deutlichster 
Art  zura  Ausdruck  gelangt. 

Das  Unterdevon  bestUnde  auf  dieser  ganzen  Linie  aus  den  dunkel- 
blaugrauen  oder  schwarzlichen  hornsteinfûhrenden  Plattenkalken,  in 
welchen  bisher  aufier  Crinoidenresten  und  kleinen,  wenig  bezeichnenden 
Brachiopoden  keine  Fossilien  gefunden  worden  sind. 

Am  frtlhen  Morgen  des  2.  September  erfolgte  der  Aufbruch  zum 
Wolayer  See  lângs  des  Steiges  zur  unteren  und  sodann  zur  oberen 
Valentinalpe,  in  deren  Nâhe  beim  Ursprung  des  Bâches  eine  Rast 
abgehalten  wurde. 

Hier  und  in  der  weiteren  Fortsetzung  des  Anstieges  durch  die 
mit  Firnschnee  erflillte  oberste  Valentinschlucht  konuten  sowohl  der 
Zusammenhang  der  Cellonsynklinale  mit  der  lotrecht  Uber  dem  Haupt- 
platze  aufsteigenden  Eiskarvvand  als  auch  die  vorerwâhnte  NordUber- 
schiebung  des  Silurs  am  Rauchkofel  Uber  dem  Devon  des  Wodner  Tôrls 
aus  relativer  Nahe  betrachtet  werden. 

Nach  Ûberschreitung  des  Wolayer  Tôrls  (2136  m)  gelangte  man 
um  die  Mittagszeit  zur  SchutzhUtte  des  Deutschen  und  Osterreichischen 
Alpenvereines  am  Wolayer  See  (zirka  2000  m). 

Der  Nachmittag  war  der  Besichtigung  des  Profils  am  Fufie  des 
Seekopfes  und  der  Aufsammlung  von  Fossilien  in  den  abgestUrzten 
Devonkalkblôcken  rund  um  den  See  gewidmet.  Ein  herlicher  Abend 
folgte  diesem  ebenso  genuBreichen  als  instruktiven  Tage  und  als  nach 
Sonnenuutergang  der  Mond  den  von  Felsen  umschlossenen  Seekessel 
beleuchtete,  bot  sich  den  Kongressisten  noch  ein  prâchtiges  Natur- 
schauspiel  dar. 

3.  September.  Das  anhaltend  klare  Wetter  bewog  die  Teilnehmer 
an  diesem  Tage  zu  einer  kleinen  Erweiterung  des  Programms,  indera 
beschlosseu  wurde,  die  Besteigung  des  Rauchkofels  (2478  m)  in 
dasselbe  aufzunehmen.  Man  brach  infolgedessen  wieder  frUhmorgens 
auf  und  verfolgte  zunâchst  den  von  auffallenden  Querverschiebungen 
durchsetzten  Riegel,  welcher  sich  ôstlich  von  der  HUtte  zu  den  am 
FuCe  des  Rauchkofels  liegenden  „Bôden"  erhebt.  Nach  etwa  zwei- 
stUndigem  Aufstieg  war  die  ganze  Gesellschaft  auf  dem  Gipfel  des 
Rauchkofels  vereint  und  genoB  neben  der  Ûbersicht  dièses  stark  dislo- 


885 

zierten  Telles  der  Karnischen  Alpen,  in  welchen  die  Silurschiefer  und 
Devonkalke  in  landschaftlich  sehr  auflFallender  Art  abwechseln  und 
kontrastieren,  einen  glanzenden  Fernblick  auf  die  Dolomiten  SUdtirols. 
die  Firnreihe  der  Hohen  Tauern  und  die  Felsgipfel  der  Julischen  Alpen. 
Besonders  imposant  erhob  sich  nahe  im  SUden  der  gewaltige  Keller- 
wandgrat  mit  dem  tiefen,  durch  den  Seespiegel  markierten  Wolayer 
Pafi,  durch  welchen  hindurch  die  venezianischen  Dolomiten  bis  zur 
Gruppe  des  Monte  Cavallo  sichtbar  waren. 

Auf  dem  Gipfelgrate  stehen  die  tiefbraun  anwittemden  eisen- 
schUssigen  Orthocerenkalke  des  Obersilurs  an.  In  der  westlich  folgenden 
Einschartung  des  ersteren  konnten  grôfiere  Platten  voll  von  Durchschnitten 
des  Orthoceras  potens  Barr,  und  anderer  Arten  beobachtet  werden.  Im 
Abstiege  zu  den  Rauchkofelbôden  wurde  sodann  die  ilber  dem  dunklen 
untersilurischen  Tonschiefer  aufruhende,  nach  Sliden  einfallende,  aber 
stark  gestôrte  obersilurische  Schichtfolge  in  ihren  tieferen  Gliedern 
verquert. 

Aufier  dem  obenerwâhnten  Eisenkalk  traf  man  hier  schwârzliche, 
dUnnplattige  und  schiefrige  Mergelkalke  mit  Cardiola  itUetrupta  Soiv,^ 
sodann  abwechselnd  blâulichrot  und  blaugrau  gefarbte  Plattenkalke  mit 
rostgelben  Schalen  von  Otihoceras  alticola  Barr, 

Auf  den  Bôden  selbst  zeigten  sich  tektonisch  bemerkenswerte 
Erscheinungen  in  Form  von  Einquetschungen  der  Obei*silurkalke  inner- 
halb  der  alteren  Tonschiefer. 

Von  Seite  der  Kongreûleitung  war  zur  Bequemlichkeit  der 
Exkursionisten  die  Anlage  eines  Steiges  durch  die  von  den  Bôden 
zum  Wolayer  Tôrl  hinabziehende  Klamm  vorgesehen  worden,  von  dem 
aus  eine  scharf  ausgeprâgte  Blattverschiebung  sich  in  grôBter 
Nâhe  beobachten  lieB.  Der  Westfliigel  des  aus  den  bunten  Obersilur- 
bildungen  bestehenden  Kalk-  und  Schieferzuges  zeigt  sich  hier  uni 
ein  betrâchtliches  nach  Norden  verschoben  im  Vergleiche  zu  dem 
sUdlich  zurQckstehenden  OstflUgel,  welcher  seinerseits  von  einer  gut 
aufgeschlossenen  Langsstorung  betroffen  wird,  an  der  die  spitzen, 
roten  Kalkklippen  ôstlich  vom  Tôrl  abgesunken  sind. 

DaB  auch  durch  das  Wolaver  Tôrl  selbst,  und  zwar  anscheinend 
gerade  ûber  den  roten  Flaserkalken,  eine  Langsstorung  durchstreiche 
und  somit  das  zweimalige  Auftreten  der  roten  Kalke  auf  eine  tekto- 
nische  Wiederholung  zurîlckzufUhren  ist,  darf  nach  diesen  Beobachtungen 
als  hôchst  wahrscheinlich  angenommen  werden.  Eine  solche  Langs- 
storung am  NordfuBe  des  Coglianszuges  wUrde  in  Kombination  mit 
dem  Quervervvurfe  durch  den  Wolayer  FaB  die  eigenartige  Terrain- 
konfiguration  im  obersten  Valentinkar  und  in  der  Umgebung  des 
Wolayer  Sees  erklâren. 
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Die  Begehung  des  Durchschnittes  am  Wolayer  Tôrl  wurde  sodann 
entlang  der  Westflanke  des  Tôiikopfes  bis  auf  das  sUdliche  oder  obère 
Wolayer  Tôrl  fortgesetzt.  Hier  gelang  es  Herrn  Dr.  W.  Paulcke 
in  einer  bestimmten  Lage  der  grauen,  Rhynchondla  Megaera  Barr. 
fUhrenden,  von  Prof.  F.  Frecli  schon  zura  Unterdevon  gestellten 
Crinoidenkalke  grofie  und  schôn  erhaltene  Exemplare  von  Cardiola 
interrupta  Sow,  zu  sammeln,  welche  in  Grofie  und  Erhaltuug  mit  den 
bôhmischen  oder  Gotlânder  Vorkommen  verglichen  werden  dUrfen. 

Dieser  Fund  darf  wohl  als  eiue  gewichtige  StUtze  der  AuflFassung 
des  Referenten  angeseheu  werden,  wonach  jene  Schichte  und  demzufolge 
um  so  mehr  die  tiefer  liegenden  roten  Goniatitenkalke  noch  in  das 
Obersilur  zu  stellen  sind. 

Der  Abstîeg  vom  sûdlichen  Torl  erfolgte  direkt  zu  den  Schutt- 
und  Firnhalden  des  oberen  Valentintales.  Von  der  oberen  Valentin- 
alpe  ging  man  diesmal  Uber  den  Moranenrllcken  geradeswegs  hinab 
und  beobachtete  dabei  grofie  Rundhôcker  auf  den  steil  gefalteten  Silur- 
schiefern,  in  denen  der  Bach  hier  eingeschnitten  ist. 

Auch  die  sich  mehrfach  wiederholenden  schwarzen  SchieferzUge 
im  Abfalle  des  Mooskofels  konnten  nun  bei  Nachmittagsbeleuchtung 
deutlicher  wahrgenoranien  werden  als  am  Morgen  des  Vortages. 
Dasselbe  war  auf  dem  Marsche  von  der  unteren  Valentinalpe  gegen 
die  Plockenstrafie  bezQglich  der  tektonischen  Détails  im  Aufbaue 
des  Pollinik  der  Fall. 

Nach  kurzer  Saninielrast  beim  Eder  erfolgte  der  abendliche  Heiragaug 
nach  Kôtschach,  dem  Ausgangspunkte  dieser  dreitâgigen  Exkursion. 

Der  4.  September  bildete  insofern  einen  Rasttag  nach  der  letzten 
ziemlich  anstrengenden  Tour,  als  derselbe  blofi  zur  Reise  nach  Pontaf  el 
benQtzt  wurde. 

Zu  Wagen  ging  es  in  spater  Morgenstunde  nach  Absendung  der 
Gesteinsaufsammlungen  zuniichst  nach  Kirchbach  im  Gailtal  und  nach 
stiirkender  Mittagsrast  von  hier  weiter  nach  Hermagor.  Wâhrend  dieser 
Fahrt  durch  das  breite  Gailtal  konnten  an  der  Hand  der  Karte  die 
HauptzUge  ira  Aufbau  der  Kamischen  Ketten,  so  insbesondere  das 
umfassende  Profil  des  Gartnerkofels  vom  Wagen  aus  verfolgt  werden. 
Von  Hermagor  erfolj^te  die  Weiterreise  mittels  Bahn  zunâchst  bis 
Arnoldsteiu  und  von  da  nach  Pontafel,  wo  die  Teilnehmer  von  Herrn 
Prof.  E.  Schellwien    am  Bahnhofe    empfangen  wurden. 

Der  Genannte,  welcher  schon  einige  Tage  vorher  mit  den  Herren 
Direktor  Th.  T  s  c  h  e  r  u  y  s  c  h  e  w  (St.  Petersburg),  Prof.  A.  Rothpletz 
und  Dr.  J.  Broili  (MUnchen)  das  Profil  der  Krone  begangen  hatte, 
war  so  liebenswUrdig  gewesen,  mittlerweile  in  Pontafel  fUr  Unterkunft 
zu  sorgen  und  unter  den  Ankommeuden  eine  Quartierliste  zu  verteilen. 
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Das  noch  immer  anhaltend  schône  Wetter  gestattete  programm- 
gemâB  am  frUhen  Morgen  des  5.  September  den  Aufbruch  zur  Exkursion 
auf  die  Kronalpe.  Nach  Passierung  des  in  einer  mehrfach  Uberschobenen 
Triaszone  eingeschnittenen  Bombaschgrabens,  dessen  oberste  Enge  bis 
in  den  korallenfQhrenden  Devonkalk  des  Malurchberges  eingesagt  ist, 
wandte  sich  die  Gesellschaft  ôstlich  empor  iiber  den  Fufisteig  zum 
Lochsattel.  Im  Walde  knapp  unter  der  Lochstallalpe  verqueren  dunkel- 
graue,  etwas  kalkige  Schiefer  den  Weg.  Hier  batte  Prof.  Schellwien 
seinerzeit  die  von  ibm  erst  aus  Blôcken  aufgesammelte  Fauna  seiner 
„Spiriferenschicht"  im  Anstehenden  wiedergefunden.  Auf  seine  Veran- 
lassung  war  nun  eine  grôûere  Gesteinspartie  abgesprengt  worden,  um 
den  Teilnehmern  an  dieser  Exkursion  die  Aufsammlung  der  Fossilien 
zu  erleichtern. 

Nach  lângerem  Aufenthalte  verfolgte  man  die  im  Guide  nâher 
beschriebene  Route  weiter  bis  zur  Ofenalpe,  um  hier  angesichts 
des  RoBkofels  iDevon),  Auernig  (Obercarbon)  und  Trogkofels  (Permo- 
carbon)  die  Mittagsrast  abzuhalten.  Hierauf  wurde  das  Profil  der  K  r  o  n  e, 
das  sich  ilber  dem  Garni tzensattel  in  schwebender  Lagerung  aufbaut, 
bis  zur  Conocardiumschicht  des  Gipfeh-Qckens  begangen  und  dabei  in 
den  fossilreicheren  Bânken  gesammelt.  Erst  im  Abstiege  traf  ein  Teil 
der  Exkursionisten  reichere  pflanzenfiihrende  Schichten  am  SUdwest- 
abhange  eines  zur  Ofenalpe  herabschauenden  Erkers  der  Krone,  etwa 
60  m  ilber  dem  Gamitzensattel.  Eine  von  Prof.  Schellwien  neu 
entdeckte,  an  gut  erhaltenen  Brachiopoden  reiche  Fundstelle,  die  sich 
etwa  10  Minuten  von  jenem  Sattel  westlich  hart  am  Plateaurande 
befindet,  wurde  noch  zum  Schlusse  aufgesucht. 

Reich  beladen  mit  fossilen  Schatzen  trat  die  Gesellschaft  nach 
kurzer  Sammelrast  auf  der  Ofenalpe  den  steilen  Abstieg  ilber  die 
^Wiesen"  nach  dem  Bombaschgraben  an  und  traf  noch  vor  An- 
bruch  der  Nacht  in  Pontafel  ein. 

Der  letzte  Exkursionstag  in  denKarnischen  Alpen,  der  6.  September, 
brach  ebenso  herrlich  an  wie  seineVorgiinger.  Man  fuhr  nach  Expedierung 
der  Aufsammlungen  am  Vormittag  nach  Tarvis,  wo  die  Teilnehmer  auf 
dem  Bahnhofe  bereits  von  den  Leitern  der  Exkursionen  nach  Raibl 
und  Neumarktl  begrQBt  wurden.  Sodann  erfolgte  die  raiihelose  Besich- 
tigung  des  Permprofils  von  Goggau  auf  ebener  Landstrafie, 
lângs  deren  eine  von  Uggowitzer  Breccie.  Grôdener  Sandstein  und 
der  Bellerophonkalkstufe  umhlillte  Antiklinale  weiOen  und  rôtlichen 
permocarbonischen  Kalkes,  der  Schivagerina  princeps  Ehrb.  fiihrende 
Trogkofelkalk,  prachtig  aufgeschlossen  ist. 

Nach  dem  genieiusamen  Mittagsmale  im  Bahnrestaurant  wurden 
die   VVagen  zur  Fahrt  nach  Raibl  bestiegen. 
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VII.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XI)  in  das  Triasgebiet 

von  Raibl. 

(6.  bis  8.  September.) 
Von  Dr.  Franz  Kossmat. 

Wâhrend  der  nachmittâgigen  Fahrt  nach  Raibl  am  6.  September 
wurde  wiederholt  bei  den  wichtigeren  Aufschliissen  Hait  gemacht,  um 
die  unteren  Triasglieder  zu  besichtigen.  Die  mâchtige  Série  der 
Werfener  Schichten,  das  Muschelkalkconglomei*at  und  die  mannigfaltig 
zusammengesetzte  Gruppe  der  Kaltwassertuffe  mit  den  fossilfiihrenden 
Einschaltungen  der  KnoUenkalke  im  unteren  Kaltwassergraben  konnten 
auf  dièse  Weise  in  rascher  Aufeinanderfolge  beobachtet  werden,  ebenso 
ergab  sich  Gelegenheit  zum  Studium  eines  Poi-phyraufschlusses  an  der 
Straûe,  wâhrend  die  geologiscli  eintônige  Talstrecke  zwischen  den  mâch- 
tigen  Dolomiten  und  Kalken  des  Kônigsberges  und  Ftinferspitz  rasch 
durchfahren  wurde. 

Bald  nach  der  Ankunft  in  Raibl  wurde  ein  kleiner  Abendausflug 
zum  See  unternommen,  an  dessen  Westseite  im  Eisengraben  ein  Auf- 
schluû  der  Torer  Schichten  zahlreiche  Fossilien  lieferte. 

Montag  den  7.  September  wurde  um  7  Uhr  zur  Raibler  Scharte 
aufgebrochen.  Dank  dem  liebenswiirdigen  Entgegenkommen  des 
Herrn  Bergdirektors  J.  Habermann  standen  als  Trâger  mehrere 
Bergarbeiter  zur  Verfilgung,  welche  bei  m  Sammeln  von  Petrefakten 
an  den  beriihmten  Aufschliissen  der  Fischschiefer  im  Rinnengraben  und 
der  Myophorienbânke  auf  der  Scharte  gute  Dienste  leisteten.  Der  Aus- 
blick  von  dem  Sattel  gab  nicht  nur  ein  landschaltlich  herrliches  Bild  der 
Wischberggruppe,  sondern  lieB  auch  die  Fortsetzung  der  verschiedenen 
Raibler  Horizonte  gegen   Westen  deutlich  erkennen. 

Nachmittags  wurden  unter  der  freundlichen  Leitung  der  Herren 
A.  Plasser  und  H.  Pellis  von  der  k.  k.  Bergdirektion  die  oberen 
Grubenhorizonte  besucht,  nachdem  den  Exkursionsteilnehmern  an  der 
Hand  von  Grubenkarten  und  Erzstufen  eine  vorbereitende  Ûbersicbt  ge- 
geben  war.  Sowohl  die  tektonischen  Erscheinungen  (Blattverschiebungen) 
als  auch  die  instruktiven,  mit  ihnen  verbundenen  Erzaubriiche,  welche 
besonders  in  den  hôheren  Etagen  des  Bergbaues  sehr  schôn  den  EinfluB 
sekundîirer  Unnvandlungsprozesse  zeigen,  erregten  groûes  Interesse. 
Den  Geologen  wurden  zahlreiche  typische  Erzstufen  sowie  auch  schône 
Fossilienplatten,  welclie  kurz  vorher  zu  diesem  Zwecke  im  Rinnengraben 
gesammelt  vvorden  waren,  zur  Verfugung  gestellt.  —  Am  Abend  folgte 
eine  gesellige  Zusaninienkunft  zwischen  den  Exkursionsteilnehmern  und 


889 

den  Bergbeamten  im  Hôtel  ^Grafenkrone",  wo  aus  diesem  Aillasse  ein 
Konzert  der  Knappenkapelle  stattfand. 

Dienstag  den  8.  September  wurde  bei  herrlicheni  Wetter  um 
^26  Uhr  die  Fahrt  iiber  den  Predilsattel  zum  Mangartbache  unter- 
nommen,  von  wo  aus  um  3/^7  Uhr  der  letzte  Anstieg  auf  die  Torer- 
scharte  begann.  Das  Sammeln  in  den  auBerordentlich  fossilreichen 
Torer  Schichten  sowie  das  Studium  der  interessanten  Aussicht,  welche 
in  geologischerBeziehung  vor  allem  das  vôUige  Verschwinden  des  ganzen 
mergeligen  Schichtkomplexes  der  Raibler  Scharte  (vergl.  Exkursion 
vom  7.  September)  deutlich  erkennen  laût,  machten  diesen  Teil  der 
Exkursion  besonders  lohnend.  Nach  halbstUndiger  Mittagspause  wurde 
um  12  Uhr  der  Abstieg  gegen  Raibl  durch  den  Rauschengraben  an- 
getreten. 

Leider  war  eine  eingehende  Besichtigung  der  Lagerungsverhâlt- 
nisse  im  Kunzengraben,  wo  das  erwâhnte  Auskeilen  der  Raibler  Schichten 
stattfindet,  nicht  mehr  moglich  und  der  etwas  milhsame  Abstecher  in 
den  unteren  Teil  des  Grabens  konnte  wegen  der  sehr  knapp  bemessenen 
Zeit  nur  relativ  wenig  bieten.  Um  ^^3  Uhr  nachmittags  traf  man  in 
Raibl  ein,  von  wo  nach  ziemlich  kurzem,  hauptsïchlich  dem  Verpacken 
der  Sammlungen  gewidmetem  Aufenthalte  die  Abfahrt  nach  Tarvis  er- 
folgte.  Um  5  Uhr  35  Min.  reisten  die  Exkursionsteilnehmer  ab,  um 
teils  Uber  Podnart,  teils  iiber  Krainburg  das  nâchste  Ziel,  Neumarktl, 
zu  erreichen. 


VIII.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XI)  in  das  Feistritztal  bei 

NeumarktL 

(9.  September.) 
Von  F.  Teller. 

An  dem  Ausfluge  an  die  Siidabdacliung  der  Karawanken  nahmen 

ungeachtet    der   hohen  Anforderungen,    welche    die    vorhergegangenen 

Gebirgswanderungen    in    den  Karnischen    und  Julischeu  Alpen    an   die 

Ausdauer  der  Geologen  gestellt  hatten,  noch  aile  Mitglieder  der  Exkursion 

in    voiler  Frische    und  RUstigkeit   teil.    Auch   Prof.  E.  ScheUwien, 

welcher  das  Gebiet  erst  kurz  vorher  in  Gesellschaft  von  Tscherny- 

schew  besucht  hatte,  fand  sich  nochmals  in  Neumarktl  ein  und  uuter- 

stUtzte    die    Exkursionsleitung    in   liebenswiirdigster  Weise    durch    die 

Sichtung    und   Bestimmung    der    paliiontologischen    Ausbeute,    welche 

gelegentlich  dieser  Exkursion  in  den  Permocarbonkalken  der  Teufels- 

schlucht  erzielt  wurde. 
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Ein  Teil  der  Exkursionsteilnehmer  hatte  sicli  schon  Dienstag  den 
8.  September  abends  in  Neumarktl  eingefiinden,  der  grôBere  Teil  tiber- 
nachtete  in  Krainburg  und  traf  am  y.  September  zu  friiher  Stunde 
unter  Flihrung  von  Dr.  Kossmat  in  Neumarktl  ein.  Von  dem  Sammel- 
punkte  im  Hôtel  Radetzky  begab  sich  die  Gesellschaft  zunâchst  auf 
die  Anhôhe  mit  der  Kirche  St.  Josef  im  Siiden  von  Neumarktl, 
welche  den  besten  Uberblick  Uber  die  Vereinigung  von  St.  Anna-  und 
Feistritztal,  die  Relikte  ihrer  alten  Terrassenbildungen  und  die  prâchtige 
Gebirgsumrahmung  bietet.  Die  Anhôhe  selbst  fâllt  in  eine  Zone  von 
Schiefem  und  Sandsteinen  des  oberen  Muschelkalkes,  die  stidwârts  von 
den  hellen  Dolomiten  der  Kokovnica  tiberlagert  werden.  In  der  Grenz- 
region  gegen  dièse  Dolomite  (Sclilemdolomit)  treten  Lagermassen  von 
Felsitporphjr  und  Porphyrtuffen  auf,  welche  den  Einiptivgebilden  von 
Kaltwasser  bei  Raibl  âquivalent  sind. 

Von  der  Kirche  St.  Josef  ftihrte  die  Wanderung  nun  dem  linken 
Ufer  der  Feistritz  entlang  taleinwârts.  Es  enthtiUte  sich  hierbei,  ohne 
dafi  es  notig  gewesen  wâre,  den  Talweg  zu  verlassen,  die  gesamte 
wohlgegliederte  Folge  untertriadischer  und  permischer  Sedimente, 
welche  das  im  „FUhrer"  verofFentlichte  geologische  Profil  zur  Dar- 
stellung  bringt.  Die  horizontale  Verbreitung  der  einzelnen  Schicht- 
abteilungen,  die  sich  ebenfalls  vom  Talgrunde  aus  recht  gut  tiber- 
blicken  lâfit,  wurde  an  der  Hand  der  vom  Exkursionsleiter  aufge- 
nommenen  Originalkarte  im  Maûstabe  1 :  25.000  erlâutert. 

Waren  die  Geologen  von  den  einfachen,  fast  vôllig  ungestorten 
Lagerungsverhâltnissen  iiberrascht,  welche  diesen  Abschnitt  des  Feistritz- 
tales  auszeichnon,  so  erschienen  sie  in  noch  hôherem  MaI3e  von  den 
Schwierigkeiten  gefesselt,  welche  die  Deutung  der  komplizierten 
Storungen  des  Schichtenbaues  in  der  Teufelsschlucht  und  in  der 
nâchsthôheren  Talstufe  darbietet.  Die  Begehung  dieser  durch  eine 
neue  StraCenanlage  trefflich  aufgeschlossenen  Talstrecke  erforderte 
daher  einen  gi'oÛeren  Zeitaufwand,  um  so  mehr,  als  sich  hier  auch 
vielfach  Gelegenheit  zura  Sammeln  von  Versteinerungen  ergab.  Die 
groBten  Erwartungen  kniipften  sich  in  dieser  Beziehung  an  die  Kalke 
des  Permocarbons,  aus  deuen  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  auf  Grund  mehrjàhriger 
Untersuchungen  eine  so  reiche  und  intéressante  Fauna  bekannt  gemacht 
hatte.  Da  es  der  Exkursionsleitung  aus  eigener  Erfahrung  bekaimt  war, 
wie  schwer  sich  dièse  Schiitze  mit  den  unzulanglichen  Werkzeugen  des 
wandernden  Geologen  erschlieBen  lassen,  hatte  dieselbe,  durch  Herrn 
Direktor  Simon  Kieger  in  Neumarktl  in  zuvorkommendster  Weise 
unterstutzt.  schon  im  voraus  eine  umfangreichere  Aufsammlung  von 
Versteinerungen  veranlaUt,  welche  nun  eine  willkommene  Erganzung 
des  wiihrend  der  Exkursion  selbst  erzielten  Sammelergebnisses  bildete. 
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Ûber  einige  palâontologisch  neue  Funde,  die  bei  dieser  Aufsanimluiig 
zutage  kamen,  bat  Prof.  Schellwien  eine  besondere-Mitteilung  in 
Aussicht  gestellt. 

Mit  RUcksicht  auf  die  vorgeschritteiie  Zeit  wurde  das  Profil  des 
Feistritztales  nur  bis  zu  jenem  Punkte  begaiigeii,  wo  die  von  mehreren 
Stôrungen  durchsetzte  palâozoische  Schichtenaufwôlbuug  der  Teufels- 
schlucht  nordwârts  an  einem  scharf  ausgesprochenen  Liingsbruche  gegen 
Schlemdoloniit,  dem  Gegenstiicke  des  Dolomits  der  Kokovnica,  ab- 
schneidet.  Von  hier  niuûte  der  Rlickweg  angetreten  werden,  da  die 
Mehrzahl  der  Teilnehmer  noch  die  AbendzUge  der  Savetallinie  zu 
erreichen  wtinschten.  In  Neumarktl  versammelten  sich  die  Geologen 
zu  einem  Abschiedsmahle,  bei  welchem  die  Herren  Bergrat  Dr.  A.  Steuer 
(Darmstadt)  und  Superintendent  Th.  La  Touche  (Calcutta)  das  Wort 
ergrifiFen,  um  der  Freude  Uber  den  glânzenden  Verlauf  der  Gesamt- 
exkursion  Ausdruck  zu  geben,  allen  jenen  zu  dankeu,  welche  sich  mit 
so  schônem  Erfolge  um  deren  Gelingen  bemUht  hatten,  und  endlich 
den  alten  und  den  neugewonnenen  Freunden  und  Kollegen  ein  herzliches 
Lebewohl  zu  sagen. 

Unmittelbar  nach  dem  Abschlusse  der  Exkursion  trat  im  Gefolge 
einer  auch  fdr  die  Stidalpen  ungewohnlich  langen  Série  von  schônen 
Tagen  jener  Wettersturz  ein,  welcher  besonders  fUr  den  karntnischen 
Teil  des  Exkursionsgebietes  so  verhiingnisvoll  werden  soUte  und  der 
auch  aile  die  Unternehmungen  vereitelte,  welche  von  den  Geologen 
flir  die  Zeit  nach  Beendigung  der  geraeinsamen  Reise  geplant  waren. 


IX.  Bericht  ûber  die  Glazialexkursion  (XII). 

(29.  August  bis  II.  September.) 

Von    Prof.   A.   Penck    (Wien). 

Dank  einer  auBerordentlichen  Gunst  der  Witterung  konnte  die 
Glazialexkursion  genau  nach  dem  aufgestellten  Programm  ausgefûhrt 
werden  und  war  es  diesen  oder  jenen  Abend  unsicher,  ob  der  nachste 
Tag  schon  sein  werde,  so  beruhigten  die  Wettertelegramme  der  k.  k. 
meteorologischen  Zentralanstalt,  die  dank  der  Gtite  des  Herrn  Direktor 
Pernter  allabendlich  zugesendet  wurden,  tiber  die  Aussichten  fiir  den 
kommenden  Tag.  Die  Exkursion  begann  im  AnschluB  an  den  Ausflug 
in  die  Wachau.  Von  den  60  Teilnehniern  desselben  waren  am  28.  August 
in  Krems  geblieben  die  Herren:  AUorge,  Blanckenhorn,  Cram- 
mer,  Cvijic,  Delépine,  Dainelli,  Frllh,  Gobet,  Klementz, 
Madsen,  Pocock,  Polenow,  Sollas,    Soenderop,  Tolmat- 
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schew,  C.  Uhlig,  Wahnschaffe,  die  beiden  ExkursionsfÛhrer  iind 
Assistent  Hassinger.  Sie  fuhren  zu  Wagen,  begleitet  von  einigen 
Herren  aus  Krenis.  darunter  Prof.  Strobl,  am  Morgen  des  29.  August 
durch  das  Tal  der  Flanitz  nach  St.  Pôlten,  wo  sie  mit  den  Herren 
Albert  und  Arnold  Heim,  de  Lamothe  und  Lory,  zusammen- 
trafen  und  mit  ihnen  die  Eisenbahnfahrt  nach  Steyr  fortsetzten.  Die 
Zeit  erlaubte,  die  Variante  U  des  Fiihrers  zu  wâhlen  und  Uber  Klein- 
Reifling  durch  das  Ennstal  zu  fahren;  unterwegs  gesellte  sich  hier 
zu  ihnen  noch  Herr  Machacek,  in  Steyr  stiefien  am  30.  August  zu 
ihnen  die  Herren  Brunhes,  Commenda  und  Depéret,  sowie 
Herr  Dr.  A.  E.  Forster,  welcher  eigens  herbeigeeilt  war,  um  bei  der 
Fiihrung  iiber  die  von  ihm  geologisch  aufgenommene  Traun-Ennsplatte 
behilflich  zu  sein.  Programmâfiig  wurden  die  Ausfliige  um  Steyr  er- 
ledigt,  nach  deren  Beendigung  sich  Herr  de  Lamothe  verabschiedete. 
Auf  der  Fahrt  nach  Kremsmttnster  wurde  die  Exkursion  in  Bad  Hall 
durch  den  hochwUrdigen  P.  Altman  Altinger  namens  des  Stiftes 
Kremsmiinster  begrUBt;  und  in  dessen  Umgebung  zeigte  P.  Franz 
Schwab  die  fUr  die  Exkursionen  ausgefûhrten  Blofilegungen  in  den 
Steinbriichen.  Etwa  die  Halfte  der  Exkursionisten  wurde  ira  Stifte 
gastlich  aufgenommen,  wodurch  die  schwierige  Frage  der  Unterbringung 
in  dankenswerter  Weise  gelôst  wurde.  Abends  waren  aile  Teilnehmer 
der  Exkursion,  deren  Zahl  durch  das  Hinzukommen  von  Herm  Hau- 
thaï  wiederauf  29  gewachsen  war,  zu  einem  gemeinsamen  Mahle  im 
Stifte  geladen,  das  ebenso  feierlich  wie  anregend  verlief.  Bei  herr- 
licheni  Wetter  wurde  am  Vormittage  des  31.  August  die  Traun-Enns- 
platte zwischen  Kremsmiinster  und  Larabach  zu  Wagen  gequert  und 
am  Nachmittage  das  Altmorânengebiet  des  Traungletschers  zwischen 
dem  Traunfalle  und  Laakirchen  besichtigt.  Abends  begrtlfiten  in 
Gmunden  die  Herren  Sektionschef  v.  Lorenz  und  Prof.  6.  A.  Koch 
aus  Wien,  Professor  F  u  g  g  e  r  aus  Salzburg  und  Direktor  S  c  h  u  h 
aus  Gmunden  gelegentlich  des  gemeinsamen  Essens  die  Exkursion; 
am  nachsten  Morgen  zeigte  Herr  Sektionschef  v.  Lorenz  seine  Auf- 
sammlungen  aus  dem  Gmundener  Morânengebiete  ;  die  Herren  Prof. 
Koch  und  Fugger  fllhrten  eine  Gruppe  zu  den  im  Flysch  von 
Gmunden  entdeckten  Tierfahrten,  die  iibrigen  Exkursionsteilnehmer 
durch wanderten  das  Jungmorânengebiet  in  Begleitung  von  Herm  Di- 
rektor S  ch  uh.  Nach  der  Fahrt  Uber  den  Gmundener  See  verabschiedeten 
sich  ira  Laufe  des  1  September  die  Herren  Forster  und  P.  Pôsinger 
aus  Kremsmiinster,  der  sich  dort  angeschlossen  hatte.  Nach  kurzem 
Aufenthalt  in  Ischl  wurde  nachmittags  nach  Salzburg  gefahren,  nach- 
dem  hier  nach  langerem  Verhandeln  mit  verschiedenen  Gasthofen  im 
Hôtel  de   l'Europe    durch   freundliche   Vermittlung  des  Herm  Archiv- 


893 

direktor  Schuster  fiir  die  gesamte  Exkursion  Quartier  gewonnen 
worden  war.     Herr  Commenda  kehrte  von  hier  heim. 

Am  2.  September  wurde  in  programmafiiger  Weise  das  Moranen- 
gebiet  des  Salzachgletschers  besucht,  mit  der  Eisenbahn  wurde  nach 
Mattighofen  gefahren  und  zu  Wagen  der  dreifache  Endmoranenkranz  und 
die  Drumlinlandschaft  bis  Laufen  gequert;  hier  allerdings  blieb  nur 
wenig  Zeit  zur  Besichtigung  des  interstadialen  Profils.  Der  Vormittag 
des  3.  September  galt  dem  Studium  der  interglazialen  Salzburger  Nagel- 
fluh,  deren  Âuflagerung  auf  Morâneu  ausgezeichnet  zu  sehen  war, 
namentlich  auch  auf  der  Ostseite  des  Kainberges,  wo  Herr  Prof. 
Crammer  eine  EntblôBung  hatte  schaffen  lassen. 

Vor  dem  Aufbruche  der  Exkursion  ins  Gebirge  verabschiedete  sich 
in  Salzburg  der  eine  Exkui*sionsleiter,  Prof.  Richter,  welcher  trotz 
etwas  angegriffener  Gesundheit  bisher  an  der  Fûhrung  teilgenommen 
hatte.  Es  wurden  am  Nachmittage  des  3.  September  noch  die  Umgebung 
von  St.  Johann  im  Pongau  und  die  Kitzlochklamm  besucht;  am  Abend 
stieB  in  Kitzbiihel,  einer  Einladung  der  Exkursionsleitung  folgend, 
Prof.  Blaas  aus  Innsbruck  zur  Gesellschaft,  um  sich  im  Gebiete  des 
Inntales  an  der  FUhrung  zu  beteiligen.  Hier  wurden  am  4.  September 
das  Drumlingebiet  und  die  BUhl-Endmorânenlandschaft  zwischen  Kundl, 
KirchbichI,  Hâring  und  Kufstein,  am  5.  September  die  Hottinger 
Breccie  und  am  6.  September,  nachdem  sich  die  Herren  Depéret 
und  Lorj  verabschiedet  hatten,  die  Inntalterrasse  bei  Telfs  mit  den 
aufgesetzten  Morânen  des  Gschnitzstadiums  bei  Mieming  besucht.  Stand- 
quartier  war  Innsbruck. 

Der  Vormittag  des  7.  September  diente  in  Innsbruck  einer  Anzahl 
von  Exkursionsteilnehmern  zur  VervoUstandigung  ihrer  alpinen  Aus- 
rttstung;  eine  stattliche  Gruppe  besuchte  die  Umgebung  von  Igls  und 
tlberblickte  von  den  Lanser  Kôpfen  das  in  den  prâglazialen  Talboden 
eingeschnittene  Inntal.  Nachmittags  fuhr  man,  nachdem  sich  Herr 
Prof.  Blaas  sowie  Herr  Frîlh  verabschiedet  und  Herr  Hamberg 
zur  Exkursion  gestofien,  zu  Wagen  die  Brennerstraûe  hinauf  und  ge- 
langte  nach  Mieders  im  Stubaital.  Hier  schieden  erst  die  Herren  H  a  u- 
thaï  und  Klementz,  dann  Alfred  und  Arnold  Heim,  aber 
durch  das  Hinzukomnien  von  Herrn  Stibing  war  die  Zahl  der  Ex- 
kursionsteilnehmer,  denen  sich  Herr  De  Koninck  aus  Lille  schon  in 
Innsbruck  als  Gast^)  beigesellt  hatte,  wieder  auf  22  gewachsen.  Sie 
brachen  am  8.  September  bei  triiber  Witterung  auf.  In  Neustift  wurden 
Ftihrer  genommen,  und  zwar  ausschlieûlich  seitens  der  einzelnen  Ex- 


^)    Als  Gast  der  Exkursion  ging   am  5.,    6.  und  7.  September    auch    Herr 
Dr*  Krebs  aus  Triest  mit. 
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kursionsteilnehmer  ;  im  ganzen  gingen  acht  Ftihrer  und  zwei  Trâger  mit. 
Hatte  es  sich  gegen  Mittag  aufgeheitert,  so  fiel  gegen  Abend  Nebel 
ein,  der  einen  Teil  des  Exkursionsprogramms,  das  Studium  der  Gipfei- 
fornien,  unmôglich  machte;  immerhin  konnte  der  Verlauf  der  Daun- 
Endmorânen  oberhalb  Ranalt  gut  verfolgt  werden.  Die  Nacht  wurde 
in  der  NUmbergerhiitte  (2291  m)  verbracht,  die  dank  besonderem 
Entgegenkommen  der  Sektion  NUrnberg  des  Deutschen  und  Oster- 
reichischen  Alpenvereines  auschlieûlich  der  Glazialexkursion  zur  Ver- 
fUgung  stand. 

Nach  einer  regnerischen  Nacht  folgte  am  9.  September  ein  herr- 
licher  Morgen,  welcher  den  geplanten  Ûbergang  liber  den  Grttblfemer 
und  Wilden  Freiger  zum  Ûbeltalferner  sicherte.  Die  32  Kôpfe  zâhlende 
Gesellschaft  wurde  in  Gruppen  von  drei,  beziehungsweise  vier  geteilt, 
gewôhnlich  aus  einem  FUhrer  und  zwei  Exkursionisten  bestehend; 
jedoch  hatten  einzelne  Gruppen  zwei  FUhrer;  zwei  aber  gingen  fiihrerlos. 
Man  marscbierte  getrennt,  die  Gruppen  weniger  getibter  Bergsteiger 
brachen  zuerst,  die  anderen  spater  auf.  Damit  ging  allerdings  der 
Voiieil  einer  einheitlichen  Demonstrierung  verloren,  aber  es  konnten 
die  einzelnen  nach  ihren  Wtinschen  rascher  oder  langsamer  gehen, 
ohne  andere  zu  storen.  So  lieB  sich  erreichen,  daB  die  ganze  Gesell- 
schaft anstandslos  und  in  bester  Verfassung  nach  3 — 4stUndîger 
Gletscherwanderung  den  Gipfel  des  Wilden  Freiger  (3426  m)  erreichte, 
obwohl  eine  Anzahl  ihrer  Teilnehmer  noch  nie  zuvor  im  Hochgebirge 
gegangen  war.  Die  Aussicht  nach  Norden  war  klar,  im  Siiden  hinderten 
Wolkenballen  an  den  Nachbargipfeln  den  weiteren  Ausblick  sowie  spater 
den  Ûberblick  tiber  das  Firnfeld  des  Ubeltalfemers.  Man  war  im 
Becherhause,  wo  dieser  Ûberblick  ein  ganz  vorztlglicher  hatte  sein 
kônnen,  im  Nebel. 

Die  Nacht  vom  9.  bis  10.  September  wurde  in  der  Teplitzer 
Hutte  (2560  m)  verbracht,  welche  auch  von  der  besitzenden  Alpen- 
vereinssektion  in  dankenswerter  Weise  flir  die  Exkursion  reserviert 
worden  war.  Bis  hierher  war  der  Prâsident  der  Gletscherkommission 
des  Geologen - Kongi-esses,  Herr  Professor  Dr.  S.  Finsterwalder 
aus  Miiuchen,  der  Exkursion  entgegengekommen.  Dieser  ausgezeich- 
nete  Gletscherforscher  demonstrierte  am  Morgen  des  10.  September 
naraentlich  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Gletschereises  an  der 
Zunge  des  Ubeltalfemers,  deren  kartographische  Aufnahme  er  im 
Interesse  der  Exkursion  angeregt  hatte.  Erfreulicherweise  hôrte  der 
Regen  bald  auf,  der  in  den  Morgenstunden  eingetreten  war;  es 
schwanden  auch  die  Nebelschwaden,  die  Uber  den  hôheren  Partien 
des  Gletschers  lagen,  und  bei  herrlichem  Sonnenschein  vollfûhrte  die 
Exkursion  den  Abstieg  nach  Ridnaun,  wo  das  Pochwerk  des   Schnee- 
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berger  Zinkbergwerkes  besichtigt  wurde.  Ûber  den  groBen  Ridnauner 
Bergsturz  wurde  danii  zur  Gilfenklamnj  herabgestiegen  und  abends 
Sterzing  erreicht,  wo  der  offizielle  SchluB  der  Exkursion  gefeiert  wurde. 

Elf  Teilnehnier,  die  Herren  Allorge,  Cvijic,  Brunhes,  Dai- 
nelli,  Delépine,  Gobet,  Madsen,  Pocock,  Soenderop  und 
Wahnschaffe  und  der  Unterzeichnete  untemahmen  am  11.  September 
nocheineErgânzungsexkursion  in  dasMorânengebietdesBozenerPorphyr- 
plateaus.  Sie  fuhren  mit  der  Eisenbahn  nach  Bozen  und  von  hier  mit 
Wagen  durch  das  Eggental  nach  Welschnofen.  Sie  hatten  Gelegenheit, 
die  Aufeinanderfolge  von  Klamm  und  Talverbauung  mit  epigenetischer 
Flufistrecke  kennen  zu  lernen.  Der  Besuch  der  groBartigeu  Morânen 
des  Karrerseegletschers  ara  12.  September  wurde  aber  durch  heftigen 
Regen  ganz  wesentlich  beeintrâchtigt. 

Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein,  von  den  wissenschaftlichen 
Ergebnissen  der  Exkursion  zu  reden,  darllber  haben  bereits  zwei 
Teilnehmer  berichtet  ^).  Ich  kann  meinerseits  nur  mit  lebhafter  Dank- 
barkeit  der  vielen  Anregungen  gedenken,  die  mir  das  Zusammensein 
mit  so  zahlreichen  ausgezeichneten  Forschern  geboteu  hat,  und  kann 
mit  aufrichtiger  Freude  berichten,  daB,  wie  lebhaft  auch  Uber  die 
vielen  Problème  diskutiert  worden  ist,  die  wâhrend  der  Exkursion 
berUhrt  worden  sind,  die  Sachlichkeit  der  wissenschaftlichen  Erorterung 
immer  gepaart  blieb  mit  dem  besten  persônlichen  Einvernehmen  der 
zahlreichen  Exkursionsteilnehmer.  Sie  haben  durch  14  Tage  gelebt 
wie  ein  Kreis  von  Freunden. 

Die  Teilnehmer  der  Glazialexkursion  haben  an  den  Prasidenten 
des  Kongresses  folgendes  Schreiben  gerichtet  2)  : 

Innsbruck,    1903,  IX.  7. 

An  das  Organisationskomitee  des  IX.  Internationalen  G eologen- Kongresses 

in  Wien. 

Hochgeehrte  Herren  ! 

Die  sâmtlichen  Teilnehmer  an  der  Exkursion  Nr.  XII  des  Inter- 
nationalen Geologen-Kongresses  in  das  Glazialgebiet  der  osterreichischen 
Alpen  sind  von  ihren  Wanderungen  und  Studien  in  hohem  MaBe  be- 
friedigt.  Sie  haben  aber  dabei  aile  den  Mangel  an  einer  kartographischen 

*)  Jean  Brunhes  et  Louis  Gobet  L'excursion  glaciaire  du  IXe  Congrès 
géologique  international.  La  Géographie  VIII,  S.  357—376. 

Dainelli:  11  IX.  Congresso Geologico  internationale  e  l'escursione  glaciale 
nelle  Alpi  Austriache.  Rivista  geografica  italiana    XL  1904  S.  24. 

*)  Dièses  Schreiben  ist  von  dem  Priisidium  des  Kongresses  der  hohen  kaiser- 
lichen  Akademie  der  Wissenschaften  zur  geneigten  Beriicksichtigung  abgetreten 
worden.  Anm.  der  Red. 
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DarstelluDg  der  Glazialphanomene  der  Alpen  lebhaft  empfunden.  Da 
nun  die  beztiglichen  Untersuchungen  soweit  abgeschlossen  sind  als  es 
hierfQr  nôtig  ist,  gestatten  sie  sich,  der  EongreBleitung  die  Anregung 
zu  tibermitteln,  es  môchte,  vielleicht  mit  Htilfe  der  hohen  Akademie 
der  Wissenschaflen,  die  Herausgabe  einer  geologischen  Earte  der 
ehemaligen  Vergletscherung  der  Alpen  und  ihrer  Vorlande  angestrebt 
werden.  Eine  solche  Karte  wiirde  nicht  nur  ein  herrliches  Lehrmitiel 
und  ein  Vorbild  ftlr  die  weitere  Erforschung  der  Glazialerscheinungen 
in  anderen  Lândern  sein,  sie  wâre  vor  allem  ein  klassisches  Dokunient 
der  geologischen  Wissenschaft. 

(Folgen  die  Unterschriften  sâmtlicher  Exkursionsteilnehmer.) 


X.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XIII)  in  Sûddalmatien. 

(Il*— 14  September.) 
Von  Gejza  v.  Bnkowski. 

Der  Hauptzweck  dieser  Exkursion  war,  an  der  Hand  des  Studiums 
gewisser  Profile  in  dem  Gebiete  von  Budua  die  komplizierten  tektonischen 
Verhâltnisse  zu  zeigen,  durch  welche  sich  das  stiddalmatinische  Gebirge 
auszeichnet.  AuÛerdem  soUte  dann  den  Kongressisten  Gelegenheit  ge- 
boten  werden,  die  Entwicklung  des  Obercarbons,  der  Triasbildungen, 
der  oberen  Kreide  und  des  oberen  Eocans  in  der  besagten  Région  durch 
Augenschein  nâher  kennen  zu  lernen. 

An  den  Exkursionen  in  Stiddalmatien  haben  folgende  Mitglieder 
des  Kongresses  teilgenomnien  :  die  Herren  D.  J.  A  n  t  o  u  1  a,  P.  B  a  m  b  e  r  g, 
H.Bauerman,  R.Beck,  R.Bell,  W.Bergt,  L.  Chalikiopoulos, 
Ph.  de  Charnisay,  Frâiilein  Credner,  die  Herren  H.  Credner, 
R.  Credner,  W.  Deecke,  L.  Dollé,  J.  Dreger,  G.  Fabre, 
A. Fliniaux,  A.Habets,  F. Heimbrodt,  B. Hobson,  F.  Kolbeck, 
P.  Lory,  D.  A.  Louis,  R.  Marek,  Graf  F.  Matuschka,  J.  V. 
Mendez  Guerreiro,  L.  Neumann,  A.  Offret,  A.  Penchinat, 
A.  Plage  ni  an  n,  Frau  Radovanovic,  die  Herren  S.  Radovanovic, 
F.  Reyraond,  0.  Schliiter,  G.  Silberstein,  H.  Thomas,  Frau 
A.  Vo  gel  San  g,  die  Herren  L.  Wankow,  P.  M.  Wessel,  Baron 
E.  Wolff,  G.  W.  von  Zahn,  F.  Zirkel. 

Die  Einschiifung  der  Exkursionsteilnehmer  auf  den  fUr  sie  be- 
stinimten  Separatdampfer  des  Osterreichischen  Lloyd  „Metkovich**  er- 
folgte  in  Gravcsa  ani  Abend  des  10.  September  unmittelbar  nach  der 
Ankuntt  aus  der  Hercegovina.  Der  niichste  Vormittag  war  der  Besich- 
tigung   von  Ragusa  gewidmet.    Zeitig   in    der  Frtihe  begab    man  sich 
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mittels  Wagen  von  Gravosa  nach  Ragusa,  wo  zunâchst  ein  Rundgang 
auf  den  Umfassungsmauem  der  Stadt  einen  tîberblick  tiber  die  reiz- 
volle  Lage  dièses  Punktes  iind  die  Szenerie  des  benachbarten  Kiisten- 
striches  gewâhrte. 

Wâhrend  der  Fahrt  nach  Cattaro,  welche  nachmittags  stattfand, 
konnten  die  Exkursionisten,  vom  Wetter  beglinstigt,  die  durch  ihre 
landschaftliche  Schônheit  bertihmten  Bocche  di  Cattaro  sehen.  Die 
Reise  weiter  nach  dem  Suden  wurde  erst  gegen  1  Uhr  nach  Mittemacht 
fortgesetzt  und  man  langte  vor  San  Stefano  am  12.  September  beim 
Morgengrauen  an. 

Hier  mufite  die  erste  geologische  Exkursion,  welche  von  San  Stefano 
auf  das  Plateau  Gradzanica  geplant  war,  wegen  der  starken  Brandung, 
die  das  Landen  nicht  gestattete,  aufgegeben  werden.  Das  Schifi*  verliefi 
sofort  den  Ankerplatz  bei  dem  Scoglio  San  Nicolo  und  ging  an  die 
Boje  auf  der  Rhede  von  Budua.  Anstatt  der  ebeu  genannten  wurde  an 
diesem  Tage  die  im  FQhrer  als  zweite  beschriebene  Exkursion  von 
Budua  nach  Mainibraic  tiber  Boreta  und  Stanisié  ausgefiihrt.  Sie  verlief 
programmaBig. 

Wir  unterzogen  daselbst  einer  genaueren  Betrachtung  sowohl  die 
Faciès  des  Obercarbons,  der  meisten  Triasglieder,  der  Kreideschichten 
und  des  eocanen  Flysches  als  auch  die  niannigfachen  tektonischen  Er- 
scheinungen,  welche  in  dem  in  Rede  stehenden  Terrainabschnitte  zu 
beobachten  sind,  unter  anderem  das  staffelformige  Absitzen  des  Ge- 
birges  gegen  die  See  an  Lângsbrtichen,  die  stark  zusanimengepreûten 
liegenden  Triasfalten  nordostlich  vom  Koslun,  die  Aufpressung  des 
karnischen  Hallstâtter  Kalkes  bei  Mainibraic  und  die  besonders  in  der 
letztgenannten  Gegend  sich  als  sehr  intéressant  darstellenden  Uber- 
schiebungen. 

Am  13.  wurde  vormittags,  da  bei  der  auBerordentlichen  Hitze 
und  der  durch  den  Scirocco  nebstbei  bewirkten  Schwtile  die  Aus- 
fiihrung  der  langdauernden  beschwerlichen  Tour  nach  Braic  und  zur 
Grenze  Montenegros  nicht  ratsam  erschien,  das  Profil  an  der  StraUe 
zwischen  Budua    und    dem  Rticken  Saraspil    bei   Rafaelovic    begangen. 

Ein  Teil  des  heutigen  VVeges  entfiel  auf  die  uns  schon  vom  vorher- 
gehenden  Tage  bekannte  Région  des  Koslun.  Nachher  gelangten  wir 
in  die  auf  den  Kreidekalk  des  KoSlun  hinaufgeschobenen,  hier  in  das 
Meer  ausstreichenden  Triasfalten.  Es  kamen  auf  dieser  Strecke  zur  Be- 
obachtung:  der  Muschelkalk  sowohl  in  sandigmergeliger  als  auch  in 
kalkiger  Entwicklung,  der  Noritporphyrit,  die  dazugehôrigen  Tuffe 
vom  Alter  der  Wengener  Scliichten,  ferner  Cassianer  Schichten,  ge- 
bildet  durch  plattige,  mit  diiimen  Schieferlagen  wechsehide  Kalke  und 
endlich  graue,  hornsteinfUhrende  karnische  Kalke.    Jenseits  Rafaelovic 
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sieht  man  besonders  sch5n  den  allmahlichen  lithologischen  Ûbergang 
zwischen  den  Ablagerungen  der  ladinischen  und  der  kamischen  Stufe. 

Die  Riickehr  nach  Budua  erfolgte  vou  Rafaelovic  aus  mittels  Barken. 

Gegen  Abend  unteniahmen  wir  sodann  eine  Bootfahrt  langs  des 
schroffen  siidwestlichen  Abfalles  des  Scoglio  San  Nicolo  (Scoglio  Budua) 
und  berllhrten  auch  die  SteilkQste  bei  Budua,  um  die  Abrasionser- 
scheinungen  an  den  nordôstlich  gegen  das  Land  einfallenden  plattigen 
Hallstâtter  Kalken  zu  studieren. 

Da  ara  Abend  die  See  wieder  sehr  stiirmisch  zu  werden  begann 
und  auch  ein  Nachlassen  der  Hitze  nicht  zu  erwarten  war,  entschloÛ 
ich  mich  nun,  von  weiteren  geologischen  LandausflUgen  am  nâchsten 
Tage  abzusehen  und  dafQr  die  Fahrt  durch  den  Archipel  Siiddalmatiens 
nicht,  wie  ursprQnglich  projektiert  war,  in  der  Nacht,  sondem  bei  Tag 
zu  machen. 

Unser  Dampfer  verliefi  am  Morgen  des  14.  September  Budua  und 
wir  fuhren  bei  ziemlich  starkem  Scirocco  durch  den  Kanal  von  Calamotta, 
den  Kanal  von  Meleda  und  jenen  von  Curzola  nach  Lésina,  wo  wir  îlber 
Nacht  verblieben. 

Voni  Deck  aus  wurde  hierbei  nicht  nur  dem  landschaftlichen 
Charakter  der  an  uns  vortiberziehenden  Gegenden,  sondern  auch  manchen 
geologischen  Verhâltnissen  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Unter  dem 
frischen  Eindrucke  der  bei  Budua  gesamnielten  Erfahrungen  trat  vor 
allem  die  Tatsache  klar  vor  die  Augen,  daû  die  dem  Festlande  vor- 
gelagerten  Insein  und  Scoglien  mit  ihren  zumeist  parallel  dem  Schicht- 
streichen  verlaufenden  Achsen  nichts  anderes  sind,  als  die  Reste  ab- 
gesunkener  langer  Faltenziige,  deren  Zertriimmerung  in  einer  relativ 
spâtenDislokationsperiode  schonnach  demSchlusse  desEocâns  erfolgtist. 

Der  Aufenthalt  in  Lésina  wurde  hauptsachlich  dazu  benûtzt,  die 
Sehenswurdigkeiten  der  Stadt  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Morgens  am  15.  September  stachen  wir  wieder  in  See,  die  Richtung 
nach  Spalato  nehmend,  und  trafen  wir  in  der  letztgenannten  Stadt,  wo 
der  nieiner  FUhrung  Uberantwortete  Teil  der  bosnisch  -  dalmatinischen 
Reise  ihr  Ende  fand,  noch  am  Vorraittag  ein. 

Wegen  der  Ungunst  der  Witterung,  namentlich  wegen  der  grofien 
Hitze,  die  zu  jener  Zeit  dort  geherrscht  hat,  konnte,  wie  man  aus 
dem  V^oranstehenden  ersieht,  das  im  Livret-guide  fiir  SUddalmation  auf- 
gestellte  Exkursionsprogramm  nicht  ganz  durchgefûhrt  werden.  Infolge 
des  Wegfalles  der  Tour  von  San  Stefano  aus  sind  die  Kongressisten  unter 
anderem  nicht  in  die  Lage  gekommen,  die  bei  Marovic  und  auf  dem 
Gradzanicaplateau  schôn  ausgebildeten,  kleinen,  an  zwei  verschiedene 
Uberscliiebungen  gekniipften  DeckschoUen  zu  beobachten.  Das  gleiche 
gilt  auch  bezliglich  der  ausgedehnten  Aufpressungen  altérer  Triasglieder 
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mitten  im  Bereiche  des  Hauptdolomits  und  Dachsteinkalkes  in  der 
Braicer  Landschaft,  deren  Besuch  fiir  den  14.  Septeniber  festgesetzt  war. 
Trotzdem  glaube  ich  aber  wolil  der  Meiiiung  Ausdruck  verleihen 
zu  dlirfen,  daB  die  ausgefUhrten  Exkursionen  so  weit  wenigstens  genilgt 
haben,  uni  eiuen  allgemeinen  Einblick  in  den  geologisclien  Bau  des 
stiddalmatinischen  Kiistengebirges  zu  gewinnen. 


XI.  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XIII)  in  Norddalmatien. 

(15  —18.  September.) 
Von  Dr.  Fritz  v.  Kerner. 

Am  Vormittag  des  15.  September  traf  die  ^Metkovic"  in  Spalato 
ein.  Die  Exkursionisten  wurden  hier  bei  ihrer  Landung  vom  Statt- 
haltereirat  Dr.  F  Madirazza,  Reichstagsabgeordneten  L.  Borcié 
und  BUrgermeister  V.  Mi  lié,  welcher  an  der  Spitze  der  Stadtvertretung 
erschienen  war,  begriiût.  Alsdann  fand  unter  FQhrung  von  Direktor 
F.  Bulié  eine  Besichtigung  der  Ruinen  des  diokletianischen  Palastes 
statt.  Nach  dem  Déjeuner  unternahm  der  grôBere  Teil  der  Reisegesell- 
schaft  einen  Ausflug  zu  Wagen  nach  dem  antiken  Ruinenfelde  von 
Salona,  woselbst  gleichfalls  Direktor  F.  Bulic  in  liebenswUrdigster 
Weise  als  FQhrer  tâtig  war.  Eine  kleine  Gruppe  von  Geologen  bestieg 
den  Monte  Marian  und  besichtigte  die  Uberscbiebung  des  Alveolinen- 
kalkes  auf  den  Homsteinkalk  des  oberen  Lutetien,  welche  gleich 
westlich  von  der  Hauptkuppe  aufgeschlossen  ist.  Am  Abend  fand  im 
Foyer  des  Theaters  ein  glânzender  Empfang  der  Geologen  durch  die 
Stadt  Spalato  statt,  bei  welchem  ehrende  Ansprachen  von  seiten  der 
liebenswUrdigen  Gastgeber  gehalten  wurden  und  mehrere  der  geladenen 
Gâste  im  Namen  aller  mit  warmen  Dankesworten  ervviderten. 

Am  16.  September  fuhr  die  „Metkovic"  frQhmorgens  von  Spalato 
nach  Traù.  Nach  festlicher  BegrilBung  durch  die  Stadtvertretung  bestieg 
hier  der  groBere  Teil  der  Geologen  bereitstehende  Pferde,  um  die 
tektonisch  intéressante  Tour  nach  Baradic  zu  unternehmen.  Nach  Durch- 
kreuzung  der  von  quartâren  Breccien  erfUUten  Uferzone  erfolgte  der 
Aufstieg  liber  den  Gebirgsrand,  wobei  sich  Gelegenheit  ergab,  die  fiir 
das  norddalmatische  Kiistengebiet  charakteristische  Schichtfolge  des 
Eocâns  zu  sehen.  Alsdann  erreichte  man  den  Sattel  zwischen  der 
Stirne  des  dem  Eociinkomplex  aufgeschobenen  Kreidekalkes  und  dem 
derselben  vorgelagerten  Uberschiebungszeugen.  Nachdem  sich  hier  die 
Geologen  mit  von  der  Stadt  Traù  freundlichst  gespendeten  Erfrischungen 
gestârkt  hatten,  wurde  jener  Felsabhang  besichtigt,  wo  man  zwischen 
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dem  Nummulitenmergel  im  Liegenden  der  Uberschiebung  und  dem 
KreidekaJke  des  Uberschiebungszeugen  die  âlteren  Glieder  des  Eocâns 
in  tibersttirzter  Lagerung  antrifft,  also  einen  Rest  des  ausgewalzten 
Mittelfliigels  konstatiert.  Uni  jene  Exkursionisten,  welche  an  der  Tour 
nach  Baradic  nicht  teilnahraen,  war  die  Stadtvertretung  von  Traù,  an 
ihrer  Spitze  Blirgerraeister  Baurat  Dr.  J.  Slade,  aufs  eifrigste  bemtiht. 
Es  wurde  eine  Wagenfahrt  nach  der  an  geologisch  interessanten  Aus- 
blicken  reichen  Bergstrafie  oberhalb  Seghetto  und  eine  Barkenfahrt 
nach  den  Felskiisten  der  Insel  Bua  arrangiert  und  Gelegenheit  geboten, 
die  alten  Baudenkmale  des  Stâdtchens  unter  kundiger  Ftlhrung  zu 
besichtigen. 

Nach  dem  an  Bord  servierten  Déjeuner  erfolgte  die  Abfahrt  von 
Traù  unter  den  Klângen  der  Stadtkapelle  und  unter  AbschiedsgriiBen 
der  zahlreich  am  Kai  erschienenen  Bewohnerschaft  des  Stâdtchens. 
Die  „Metkovic"  nahm  ihren  Kurs  durch  den  Golf  von  Saldon,  den 
Canale  di  Zirona  an  der  Punta  Planka  vorbei  und  weiter  lângs  der 
Ktiste  von  Capocesto  in  den  Canale  di  Sebenico,  um  nach  Passierung 
des  Canale  S.  Antonio  in  den  Muldenhafen  von  Sebenico  einzufahren. 
Dièse  bei  schônstem  Wetter  und  vôllig  ruhiger  See  erfolgte  Fahrt 
bot  instruktive  Bilder  der  Struktur  des  norddaJmatischen  KUstenlandes, 
besonders  der  Uberschiebungen  von  Kreide  auf  Eocân  am  Scoglio 
Smokvica  und  auf  der  Strana  Kremik.  Nach  der  Ankunfl  in  Sebenico 
bestiegen  die  Exkursionisten  den  oberhalb  der  Stadt  aufragenden 
Festungshiigel,  auf  welchem  sich  ein  vorzUglicher  Gesamtblick  liber 
eines    der   klassischen    Gebiete    des    dalmatischen  Ktistentypus   darbot. 

Am  Vormittag  des  17.  September  wurde  auf  kleinem  Extra- 
dampfer  der  Ausflug  zu  den  Kerkafàllen  untemommen.  Die  Fahrt  auf 
der  unteren  Kerka  bot  ausgezeichnete  Einblicke  in  den  Faltenbau  des 
von  diesem  Flusse  durchzogenen  Gebietes.  Besonders  die  natUrlichen 
Querschnitte  durch  die  Kreidesâttel  und  Eocanmulden  bei  Zaton  und 
Scardona  sind  sehr  instruktiv.  Der  Wasserfall  selbst  prâsentierte  sich 
gegen  Ende  der  sommerlichen  Trockenzeit  naturgemâfi  sehr  ungUnstig, 
um  so  besser  konnten  darum  seine  mâchtigen  Tuifbildungen  besichtigt 
werden.  Von  dem  Wasserfalle  wanderten  die  Exkursionisten  auf  der 
dem  linken  Ufer  folgenden  Fahrstrafie  noch  eine  kurze  Strecke  weit 
fluBaufwârts,  um  die  von  Prominaschichten  gebildete  Muldenzone  zu 
betrachten,  in  welcher  die  Vereinigung  der  Kerka  mit  der  Cikola 
stattfindet. 

Nach  dem  an  Bord  der  Metkovic  servierten  Déjeuner  untemahm 
die  Mehrzahl  der  Exkursionsteilnehmer  auf  vier  grofien  bereit  gehaltenen 
Ruderbarken  einen  Ausflug  in  die  Bucht  von  San  Pietro.  Es  bot  sich 
dort    Gelegenheit,    das   teils   limnische,    teils   brackische   Libumien   in 
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tjpischer  Entwicklung  zu  studieren  und  seine  Einschaltung  zwischen 
die  marinen  Sedimente  der  oberen  Kreide  und  des  mittleren  Eocans 
zu  sehen.  Nach  eingehender  Besichtigung  des  sehr  htibsch  aufge- 
schlossenen  Profils  fuhren  die  meisten  Exkursionisten  zur  See  zuriick  ; 
eine  kleine  Zahl  von  Geologen  zog  es  vor,  den  Rtickweg  iiber  Land 
zu  nehmen,  wobei  sich  eine  gute  Gelegenheit  ergab,  die  Schuppen- 
struktur  des  SUdostufers  des  Sebenicaner  Muldenhafens  in  Augenschein 
zu  nehmen.  Gegen  Abend  trafen  aile  Exkursionsteilnehmer  an  Bord 
der  „Metkovic"  zusammen  und  dièse  lichtete  hierauf  die  Anker  zur 
Heimfahrt  nach  Triest.  Der  Dampfer  steuerte  nach  der  Ausfahrt  aus 
dem  Canale  S.  Antonio  noch  bel  Tageslicht  durch  das  Inselgewirre 
des  celadussischen  Archipels,  passierte  dann  im  Laufe  der  Nacht  den 
Canale  di  Zara  und  den  Quarnero,  um  am  folgenden  Morgen  nach 
der  Fahrt  entlang  der  Westkliste  von  Istrien  in  den  Golf  von  Triest 
zu  gelangen.  Gegen  Mittag  des  18.  Septeraber  erfolgte  die  Ankunft 
in  Triest,  womit  die  dalmatinische  Exkursion  und  die  Exkursionen 
des  IX.  Intemationalen  Geologen-Koiigresses  iiberhaupt  ihren  AbschluB 
fenden. 

Mehrere  der  Exkursionisten  traten  von  Triest  sogleich  die 
Riickreise  in  ihre  Heimat  an.  Viele  verwendeten  den  Nachmittag  zu 
AusfliJgen  nach  Miraniare  und  Obcina.  Abends  fand  eine  Reunion  der 
Kongressisten  in  Barcola  statt.  Am  folgenden  Tage  bot  sich  denselben 
noch  Gelegenheit,  an  einem  sehr  interessanten  Ausfluge  nach  der  Grotte 
von  St.  Canzian  teilzunehnien,  den  zu  arrangieren  Herr  Direktor 
C.  Marchesetti  in  Triest  die  grofie  LiebenswUrdigkeit  besaB. 


XII.  Bericht  ûber   die   Exkursion   durch   Bosnien   und   die 

Hercegovina. 

(I.— 10.  Septefflber.) 
Von  Dr,  Friedrich  Katzer. 

Teilnehmer:  a)  Aus  dem  Deutschen  Reiche:  Bamberg 
(Paul),  Fabriksbesitzer,  Friedenau  bei  Berlin;  Beck  (Dr.  Richard), 
Professor  der  Bergakademie,  Freiberg  in  Sachsen  ;  B  e  r  g  e  a  t  (Dr.  Alfred), 
Professor  der  Bergukademie,  Claustal  im  Harz ;  Bergt  (Dr.  Walter), 
Professor,  Dresden-Striesen  ;  C  r  e  d  n  e  r  (Dr.  Hermann),  Geh.  Oberberg- 
rat,  Leipzig;  Fraulein  Gertrud  Credner,  Leipzig;  Credner  (Dr.  Rud.), 
Professor  der  Universitât,  Greifswald ;  Deecke  (Dr.  Wilh.),  Professor 
der  Universitât,  Greifswald  ;  D  z  i  u  k  (A.),  Bergingenieur,  Hannover  ; 
Erdmann  (Dr.  Hugo),  Professor  der  technischen  Hochschule,  Char- 
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lottenburg-Berlin ;  Frau  Professer  Erdmann  (Marie),  Charlotten- 
burg-Berlin;  Graessner  (P.  A.\  kgl.  Bergwerksdirektor  a.  D.,  Stafi- 
furt;  Heimbrodt  (Dr.  Friedrich),  Leipzig;  Kolbeck  (Dr.  Friedrich), 
Professer  der  Bergakademie,  Freiberg  i.  S.;  Matuschka  (Dr.  F.  Graf 
von),  Berlin;  Neumann  (Dr.  Ludwig),  Professer  der  Universitât, 
Freiburg  i.  B.  ;  Oppenheira  (Dr.  Paul),  Charlottenburg-Berlin  ;  0  s  a  n  n 
(Dr.  Alfred),  Professer  der  Universitât,  Freiburg  i.  B. ;  Philippson 
(Dr.  Alfred),  Professer  der  Universitât,  Bonn;  Plagemann  (Dr.  A.), 
Hamburg  ;  S  c  h  e  u  c  k  (Dr.  Adolf),  Professer  der  Universitât,  Halle  a.  d.  S.  ; 
SchlUter  (Dr.  Otto),  Berlin  ;  Silberstein  (Georg),  Berlin  ;  Frau 
Prefessor  Vegelsang  (Antonie),  Bonn  ;  W  e  s  s  e  1  (Pedro  M.),  General- 
konsul,  Bremen ;  Zahn  (Gustav  W.  von),  Halensee  bei  Berlin;  Zirkel 
(Dr.  Ferdinand),  kgl.  Geh.  Rat,  Professer  der  Universitât,  Leipzig.  — 
6)  Aus  Osterreich  :  Dreger  (Dr.  Julius  ,  Wien,  Geologische  Reichs- 
anstalt;  Hibsch  (Dr.  Jesef  Emanuel),  Professer  an  der  k.  k.  landwirt- 
schaftlichen  Akademie  Tetschen-Liebwerd;  Lozinski  (Dr.  Walery 
Ritter  von),  Lemberg  ;  M  a  r  e  k  {Dr.  Richard),  Universitât,  Graz  ;  Siéger 
(Dr.  Robert),  Professer  der  Universitât,  Wien  ;  S  u  e  s  s  (Dr.  Franz  Eduard), 
Wien,  Geologische  Reichsanstalt  ;  Szajnocha  (Dr.  Ladislaus),  Uni- 
versitâtsprefesser,  Krakau.  —  c)  Aus Ungarn:  Szàdeczky  (Dr.  Gyula), 
Professer  der  Universitât,  Kolezsvâr.  —  d)  Aus  Belgien:  Andrimont 
(René  d*),  Ingénieur  des  Mines,  Liège;  Habets  (Alfred).  Professeur 
d'exploitation  des  Mines  à  l'Université,  Liège;  M  âge  r  y  (Jules),  Namur; 
T  o  u  b  e  a  u  (J.),  Professeur  à  l'Université,  Brtissel.  —  e)  Aus  Bulgarien: 
Wankew  (Dr.  Lazar  ,  Staatsgeelege,  Sofia;  Zlatarski  (Georges  N), 
Universitâtsprefessor,  Sofia.  —  f,  Aus  Canada:  Bell  (Robert),  Director 
of  the  Geelegical  Survey  ef  Canada,  Ottawa.  —  g) Aus  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nerdamerika:  Becker  (George  F.),  U.  S.  Geologist- 
în-charge,  Washington,  D.  C. ;  Frau  Becker  (G.  F.),  Washington,  D.  C. 
—  h)  Aus  Frankreich:  Charnisay  (Philippe  de).  Ingénieur,  Docteur 
en  droit,  Ceurbessac  près  Nîmes;  Délié  (Louis),  Assistant  de  géologie 
et  de  minéralogie  à  la  Faculté  des  sciences,  Lille;  Fabre  (Georges), 
Conservateur  des  Eaux  et  Forêts,  Délégué  du  Ministère  de  l'Agri- 
culture de  France,  Nîmes;  Fliniaux  (André),  Lille;  Offret  (Albert), 
Professeur  de  minéralogie  à  l'Université,  Viceprésident  de  la  Société 
de  minéralogie,  Lyon;  Penchinat  (Auguste),  Ingénieur  chimiste, 
Délégué  de  la  Sec.  d'Etudes  des  se.  naturelles,  Nîmes;  Raymond 
(Ferdinand),  Veyrins,  par  les  Aveniéres,  D^- Isère;  Sayn  (G.),  Mont- 
vendre,  Drôme  ;  Thomas  (Hippelyte),  Chef  des  travaux  graphiques  de 
la  Carte  géologique  de  France,  Paris.  —  ;)  Aus  England:  Bauer- 
man  (H  ),  Professeur  de  métallurgie,  Royal  Ordenance  Collège,  London; 
Cullis  (C.  Gilbert),    Professeur  adjoint  au  Royal  Collège  of  Science, 
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London;  Dix  on  (Ernest),  Membre  du  Geological  Survey,  London; 
Hinton  (Henry  Artur),  Darlington;  Hobson  (Bernard),  Professeur 
à  Owens  Collège,  Manchester;  Louis  (David  A.),  London;  Skeats 
(Ernest  W.),  Demonstrator  of  geology,  Royal  Collège  of  Science, 
London.  —  k)  Aus  Griechenland:  Chalikiopoulos  (Dr.  Leonidas), 
Volo.  —  /)  Aus  Japan:  Kotô  (B.),  Professeur  à  FUniversité,  Tokyo, 
—  m)  Aus  Portug'al:  Mendez  Guerreiro  (Jean  Verissimo), 
Inspecteur  des  travaux  publics,  Lisbonne.  —  ft)  Aus  RuBland:  Doss 
(Dr.  Bruno),  Professeur  à  l'Ecole  polytechnique,  Kiga;  Samojloff  (J.), 
Professeur  de  minéralogie  à  l'Institut  agronomique  supérieur,  Nowo- 
Alexandria;  Vernadsky  (W.),  Professeur  de  minéralogie  à  T Université, 
Moskau;  Wolff  (Erich,  Buron),  Ingénieur  des  Mines,  Hinzenberg, 
Livland.  —  o)  Aus  Se r bien:  Antoula  (Dr.  Dimitrij  J.),  Géologue 
au  Service  des  Mines,  Belgiade;  Radovanovic  (Dr.  S.),  Professeur 
à  rUniversité,  Belgrade;  Radovanovic  (Madame  S.),  Belgrade.  — 
/y)  Aus  Schweden:  Heimer  (Prof.  Dr.  August),  Jonkôping. 

Mit  dem  touristischen  Reisearrangement  war  von  der  bosnisch- 
hercegovinischen  Landesregierung  Badeinspektor  J.  Pojman   betraut. 

Am  30.  August  versammelten  sich  die  Exkursionisten  in  Budapest, 
von  wo  am  31.  friih  die  gemeinsame  Reise  nach  Brcka  angetreten  wurde. 
Seitens  der  Direktion  der  Kgl.  Uugarischen  Staatsbalmen  waren  der 
Gesellschaft  in  dankenswertester  Weise  sowolil  im  separierten  Zugteile 
bis  Szabadka  als  im  beschleunigten  Sonderzuge  von  Szabadka  nach 
Brcka  so  viel  Platze  zur  Verfiigung  gestellt  worden,  daB  die  Fahrt 
Uber  die  weite  ungarische  Ebene  trotz  des  heiCen  Tages  eine  bequerae 
und  angenehme  war.  Der  Zug  traf  in  Brcka  abends  ein.  Am  Bahnhofe 
wurden  die  Exkursionisten  namens  der  Landesregierung  von  den  Spitzen 
der  Behorden  und  der  Stadtvertretung  bewillkommt  und  spâter  beim 
gemeinsamen  Nachtmahle  vom  BUrgermeister  Mujaga  K  a  r  a  m  e  h- 
medovié  mit  einer  herzlichen  Rede  nochmals  begrOCt.  Im  Namen 
der  Exkursion  dankte  Geh.  Oberbergrat  Prof.  H.  Credner  aus  Leipzig. 

Am  Morgen  des  1.  Septeniber  begann  programmâBig  die  Exkursion 
von  Brcka  quer  Qber  das  Majevicagebirge  nach  DônjaTuzla.  Die  andert- 
balbsttindige  Wagenfalirt  Uber  die  Saveebene  bis  zum  FuBe  des  Gebirges 
bot  wenig  AnlaB  zu  geologischen  Beobachtungen.  Im  Gnjicatale  von 
Celic  aufwarts  gelangten  in  den  guten  Aufschliissen  namentlich  die 
linsenfôrmigen  Einschaltungen  der  Sandsteine  in  den  Schiefern  und 
die  Gesamtheit  der  Flyschentwicklung  des  dortigen  jUngeren  Eocans 
zur  Beobachtung.  Im  Sandsteine  wurden  an  mehreren  Stellen  schone 
Pseudofossilien,  algenartige  Wulste,  Hieroglyphen  und  Protuberanzen 
gefunden  und  im  StraCenumbuge  bei  Pirkovci  in  der  Nâhe  von  Lopare 
im   sandigen  Grobkalke   massenhaft  Versteinerungen   des  Mitteleocans 
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gesammelt,  darunter  auch  Exemplare  eines  grofien,  dem  Cei\  Lnchesis 
Bay,  nahestehenden  Cerithiums,  welches  von  diesem  Fundorte  bis  dahin 
nicht  bekannt  war. 

Nach  angenehmem  Mittagsaufenthalt  in  der  ziemlich  in  der  Mitte 
einer  muldenformigen  Oligocânauflagerung  gelegenen  Qendarmerie- 
kaserne  Lopare,  bei  welcher  sich  die  Grenze  zwischen  der  von  Celié 
bis  Pirkovci  anhaltenden  nôrdlichen  und  der  jenseits  von  Lopare  un- 
weit  des  Ristin  han  beginnenden  stidlichen  Zone  des  Majevicaeocâns 
befindet,  wurde  der  Aufstieg  zur  Sattelhôhe  bei  Konjikoviéi  fortgesetzt. 

Die  siidliche  Eocanzone  ist  reich  an  Schwarzkohlenflôzen,  deren 
zumeist  wenig  mâchtige  Ausbisse  an  einigen  Stellen  besichtigt  wurden. 
In  den  fossilienreichen  Begleitschichten  dieser  Kohlenzîige  wurden 
insbesondere  ini  Einschnitt  des  Duboki  potok  aus  Mergeln  ausgewitterte 
Versteinerungen  gesammelt,  darunter  massenhaft  Lucina  saxorum, 
Chama  bosniaca^  Modiola  corrugata,  Cardium  sp.  und  Natica  Vulcani, 
Paul  Oppenheira  (Charlottenburg)  erkannte  auch  einige  andere 
seltenere  Funde  und  Prof.  D  e  e  c  k  e  (Greifswald)  machte  auf  das  reich- 
liche  Vorhandensein  von  abgebrochenen  Chamastacheln  im  Gestein 
auftnerksam. 

Der  vorgeschrittenen  Zeit  wegen  konnte  in  den  oligocanen  und 
miocânen  Schichten  vom  Kanim  gegen  Tuzla  herab  nur  an  wenigen 
Stellen  etwas  verweilt  werden,  um  die  lithologische  Ausbildung  dieser 
fossilienarmen  Ablagerungen  kennen  zu  lernen.  Erst  abends  langte  die 
Qesellschaft  in  Dônja  Tuzla  ein.  wo  sie  von  Vertretem  der  Behôrden 
mit  Herrn  Kreisvorsteher  Foglar  an  der  Spitze  empfangen  wurde. 
Spiiter  versammelten  sich  die  Exkursionisten  bei  geraeinsamer  Tafel, 
wahrend  welcher  die  Bergmusik  konzertierte  und  Kreisvorsteher  Foglar 
in  einer  kernigen  Rede  die  Gelegenheit  wahrnahm,  die  Aufmerksamkeit 
der  Exkursionisten  auf  die  Tatsache  zu  lenken,  daB  in  der  waldreichen 
Majevica,  welche  die  Geologen  soeben  auf  wissenschaftlicher  Exkursion 
friedlich  iiberqueren  konnten,  noch  vor  20  Jahren  berQchtigte  Râuber- 
banden  ihr  Unwesen  trieben,  uni  an  diesem  Beispiele  zu  zeigen,  welche 
ungeheuren  Fortschritte  die  Ordnung  und  Wohlfahrt  im  Lande  der 
ôsteiTeichischen  Verwaltung  verdankt.  Prof.  Offre t  (Lyon)  dankte 
in  beredten  Worten  fQr  den  freundlichen  Empfang  und  erhob  sein 
Glas  auf  das  Gedeihen  von  Tuzla  und  seiner  Bergindustrie. 

Am  2.  September  des  Morgens  wurde  in  der  Umgebung  von 
Dônja  Tuzla  exkursiert.  Zunachst  wurde  das  Schliergebirge  stidlich  von 
der  Stadt  begaiigen,  die  Salzbolirungen  und  die  Pumpwerke  beim 
Salzschacht  besichtigt  und  sodann  die  Exkursion  gegen  das  Tusanjka- 
tal  fortgesetzt,  wo  im  Hohlweg  unterhalb  des  Mauthauses  Fossilien 
gesammelt  wurden.    Es  fanden  sich  nebst  den  bekannten  Leitfossilien 
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auch  einige  sonst  seltene  Arten,  wie  zum  Beispiel  das  Bruchstiick  eines 
Nantihis,  in  welchen  Franz  E.  Suess  (Wien)  solche  zu  erkennen  ver- 
mochte,  die  im  Schlier  Oberôsterreichs  ebenfalls  vorkonimen. 

Die  beabsichtigte  Exkursion  in  das  Pasabunartal,  wo  die  steil 
aufgerichteten  Schichten  der  sarmatisclien  und  der  Congerienstufe  sehr 
schôn  oflfen  liegen,  muBte  Zeitmangels  wegen  unterbleiben  und  es 
konnte  der  Ubergang  zwischen  den  beiden  Stufen  nur  im  StraBen- 
aufschluB  zwischen  Dônja  Tuzla  und  dem  Kohlenwerke  Kreka  besichtigt 
werden  Beim  Kohlenwerke  selbst  gab  Bergdirektor  Slàdecek  einige 
Aufklârungen  Uber  die  Verhaltnisse  des  Bergbaues,  worauf  die  Ex- 
kursionisten  durch  die  sauber  gehaltene,  ausgedehnte  Arbeiterkolonie 
zur  Sahne  geleitet  wurden,  deren  Besichtigung  unter  FUhrung  des 
Salinendirektors  Pszorn  stattfand. 

Von  der  Saline  ab  erfolgte  sodann  die  Fahrt  mittels  von  der 
Landesregierung  beigestellten  Sonderzuges  nach  Lukavac,  einem  groBen 
Fabriksorte,  von  gewissermaBen  „geologischem"  Ursprung,  insofern  als 
er  seine  GrUndung  der  Salzlagerstâtte  von  Tuzla  verdankt,  welche 
AnlaB  zur  Errichtung  der  Sodafabrik  gab.  Auf  dem  Bahnhofe  wurden 
die  Exkursionisten  vom  Fabriksdirektor  Herm  6.  v.  Tempelhoff 
und  den  Beamten  empfangen  und  in  festlichem  Zuge  unter  Vorantritt 
der  Musikkapelle  durch  den  beflaggten  und  geschniQckten  Ort  in  die 
Restauration  geleitet,  wo  das  gemeinsame  Mittagmahl  eingenommen 
wurde.  Hier  begrilBte  Direktor  v.  Tempelhoff  die  Gâste  mit  einer 
schwungvollen  Rede,  auf  welche  Herr  Geheimrat  Zirkel  (Leipzig)  im 
Namen  der  Exkursion  erwiderte  und  auf  das  Gedeihen  von  Lukavac 
toastierte.  Der  mitanwesende  Herr  Kreisvorsteher  Foglar  hatte  aber- 
mals  Gelegenheit,  die  erstaunlich  rasche  Entwicklung  Bosniens  in 
drastischer  Weise  an  dem  Beispiele  von  Lukavac  zu  illustrieren. 
Denn  wo  gegeuwârtig  die  groBe  A mmoniak sodafabrik  mit  allen  ihren 
Nebenanlagen  und  der  ganze  neuerstandene,  ansehnliche  Fabriksort 
liegt,  war  vor  zehn  Jahren  noch  ein  von  Dickicht  bedeckter,  kaum 
passierbarer  Sumpf.  Herr  G.  F.  Becker  (Washington)  wies  in  einem 
Toast  mit  Recht  auf  den  hervorragenden  Anteil  hin,  welcher  der  Hebung 
der  Bodenschatze  an  dem  Aufschwung  Bosniens  zukommt.  Da  die  Zeit 
eilte,  muBte  an  die  Weiterfahrt  gedacht  werden.  Am  Wege  zum  Bahn- 
hof  wurde  ein  Gruppenbild  der  Gesellschaft  aufgenommen,  worauf 
Herr  Prof.  Rudolf  Credner  (Greifswald)  in  einer  tiberaus  herz- 
lichen  Anspraclie  im  Namen  aller  Exkursionisten  Herrn  Direktor 
V.  Tempelhoff  fQr  den  schonen  Empfang  nochmals  dankte. 

Erst  gegen  5  Uhr  nachmittags  langte  der  Sonderzug  in  Doboj  ein, 

von  wo  alsbald  eine  Exkursion  in  das  Spreca-  und  Bosuatal  angetreten 

wurde.  Im  Sprecadefilee  wurden  die  dortigen    eocânen  Lithothamnien- 
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kalke  besichtigt,  worauf  im  Bosnatal  die  eigenttimliche  Entwicklung 
der  von  Eruptivgesteinen  durchsetzten  und  von  Kalksteinen  beglei- 
teten,  wahrscheinlich  jurassischen  Tuffit-  und  Jaspisschichten  besichtigt 
wurden.  Bei  Kostajnica  erwies  sich  der  dort  Mergelkalke  und  Schiefer 
durchbrechende,  gewissermaflen  die  Wurzel  eines  Sei*pentinergusses 
bildende  Gabbrogang  im  AufschluB  an  der  StraBe  sehr  stark  ver- 
wittert  und  teilweise  in  Sand  aufgelôst,  so  daB  auch  die  roten  ver- 
kieselten  MergelkalkeinschlQsse  darin  nicht  deutlich  genug  hervor- 
traten  ;  Prof.  G.  Szadeczkj  (Klausenburg)  gewann  ein  etwas  besseres 
StUck.  Auf  dem  alten  Wege  oberhalb  der  gegenwartigen  StraBe  ^) 
wurden  dagegen  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Serpentins  na- 
mentlich  durch  Prof.  Hibsch  (Tetschen)  und  Prof.  Zlatarski  (Sofia) 
einige  frische  Gabbroanbrliche  erzielt  und  Prof.  Bergeat  (Claustal) 
erbrachte  StUcke,  welche  das  Ineinandergreifen  des  Gabbros  und  Ser- 
pentins im  kleinen  zeigten.  Die  Auflagerung  der  Eocânkalke  auf  dem 
Serpentin  konnte  der  vorgeschrittenen  Zeit  wegen  nicht  nâher  besichtigt 
werden  und  auch  auf  dem  RUckwege  nach  Doboj  konnten,  da  es  mittler- 
weile  schon  redit  dunkel  geworden  war,  auf  dem  linken  Bosnaufer  keine 
genaueren  Beobachtungen  mehr  angestellt  werden. 

Beim  gemeinsamen  Abendmahl  in  einer  flir  diesen  Zweck  in  der 
Nâhe  des  Bahnhofes  eigens  erbauten  Halle  sprachen  der  Expositurs- 
leiter  von  Doboj  Herr  Nikodemowicz  und  der  BUrgermeister 
Mujagic  Hadzi  Beg  ihre  Freude  tiber  den  Besuch  der  Geologen 
aus,  worauf  Herr  Professor  B.  Hobson  (Manchester)  namens  der 
Exkursionisten  in  wirkungs voiler  Rede  antwortete  und  fQr  den  liebens- 
wtirdigen  Empfang  dankte. 

Ani  anderen  Morgen  (3.  September)  besuchten  die  eifrigen 
Petrographen  der  Exkursion  unter  Leitung  der  Professoren  Hibsch 
(Tetschen)  und  Osann  (Freiburg  i.  B.)  schon  sehr  zeitlich  frilh  den 
Doboj er  Diabas-Burgberg,  um  die  Abfahrt  des  Sonderzuges  nach 
Zenica  nicht  zu  versâumen,  welche  um  7  Uhr  stattfand.  Nach  10  Uhr 
traf  die  Gesellschaffc  in  dieser  durch  bedeutende  Berg-  und  Eisen- 
industrie  ausgezeichneten  Bezirksstadt  ein  und  begab  sich  alsbald  auf 
Exkursionen.  Einige  Teilnehmer  besuchten  diis  Eisenwerk  und  das 
Kohlenbergwerk,  die  meisten  aber  unternahmen  eine  Exkursion  auf 
der    StraBe    nach    Cajdras    in    den    TaleinriB    des    Kovacevacbaches,    in 

M  Es  sei  darauf  hingewiesen,  daÛ  der  nunmehrige  Straûenzug  nicht  voll- 
kommen  der  in  der  Karte  der  Umgebung  von  Doboj  im  ^Geologischen  Fûhrer' 
bloû  als  projektierte  Route  eingezeichneten  reohtseitigen  Bosnatalstrafie  ent- 
spricht,  wodurch  es  bewirkt  ist,  daÛ  der  GabbroaufschluÛ,  der  sich  tatsâchlich 
nOrdlich  von  der  jetzigen  îStraÛe  befindet.  scheinbar  irrig  sûdlich  von  derselben 
ersichtlich  gemacht  erscheint. 
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welchem  die  Hangendschichten  der  oligomiocânen  Braunkohlenab- 
lagerung  sehr  gut  aufgeschlossen  sind.  Aus  den  fossilenreichen  Lagen 
im  uuteren  Telle  der  Conglomeratstufe  hatte  Herr  Bergdirektor 
F.  Richter  fiirsorglich  sortierte  Kollektionen  bereitlegen  lassen, 
wodurcli  das  zeitraubende  Ausklopfen  ei*spart  wurde.  Herr  Dr.  Dreger 
(Wien)  dankte  hierfiir  in  einer  lebhaft  aklamierten  herzlichen  Ansprache, 
worauf  die  RUckkehr  nach  Zenica  erfolgte.  Beim  gemeinsamen  Mittag- 
mahl  begrUBten  der  BUrgermeister  Alikadic  Essad  Effendi  und 
der  Bezirksvorsteher  Graf  Brandis  in  schwungvollen  Toasten  die 
Gâste,  in  deren  Namen  Herr  Konservator  Georges  Fabre  (Nîmes)  in 
beredten  Worten  dankte. 

Nachmittags  filhrte  der  Sonderzug  die  Exkursionisten  in  der 
Richtung  gegen  Sarajevo  Uber  das  Weichbild  von  Zenica  hinaus  bis 
zu  einer  Stelle,  wo  die  des  Morgens  im  Kovaôevactale  begonnene  Be- 
sichtigung  des  Profils  der  kohlenfQhrenden  Schichtenreihe  nun  im  Bosna- 
tale  vom  Hangenden  zum  Liegenden  fortgesetzt  werden  konnte.  Auch 
hier  hatte  Herr  Bergdirektor  Richter  fQr  frische  AbschUrfungen 
und  Sauberung  der  knapp  an  der  Bosna  gelegenen  AufschlUsse 
vorgesorgt,  so  dafl  mit  leichter  MUhe  manche  gute  Fossilienplatte 
gesammelt  werden  konnte.  Herr  Oppenheim  (Charlottenburg) 
âuBerte  die  Meinung,  daB  die  tierischen  Reste,  insbesondere  die 
Limnaeen,  einen  sehr  jugendlichen  Eindruck  machen  und  ihn  an  den 
levantinischen  Limnaeus  Adelinus  erinnern,  was  allerdings  mit  der 
groBen  Mâchtigkeit  der  Schichtenreihe  schwer  in  Einklang  zu  bringen 
sei.  Katzer  wies  darauf  hin,  daB  ahnliche  Limnaeen  schon  in  den 
allertief^ten  Schichten  der  Ablagerung,  also  jedenfalls  tief  unter  dem 
Horizont  der  Melania  Escheri  vorkommen  und  daB  palaontologisch 
ziemlich  Ubereinstimmende  Bildungen  in  Nordbosnien  von  marinen 
Miocânschichten  diskordant  Uberlagert  werden.  Vielleicht  wâre  gegen- 
tiber  diesen  Tatsachen  eher  zu  erwiigen,  ob  nicht  etwa  die  fraglichen 
levantinischen  Schichten  âlter  sein  kônnten,  als  angenommen  wird. 
An  der  anregenden  Diskussion  Uber  diesen  Gegenstand  beteiligte  sich 
auch  Herr  Dr.  Dreger  (Wien)  und  Herr  Oppenheim  stellte  in 
Aussicht,  seinerzeit  genaue  palaontologische  Bestimmungen  und  Ver- 
gleiche  vomehmen  zu  woUen. 

Durch   die  Anderuiig    der   Talrichtung   gelangte    man    bei   Fort- 

setzung  der  Exkursion  aus  den  tieferen  wieder  in  die  oberen  Schichten- 

stufen  des  Binnenlandtertiârs  zuriick  und  besichtigte  hier  insbesondere 

zwischen    Janjici    und    Lasva    an    den    Hangendkalkconglomeraten    die 

prâchtigen  burgâhnlichen  Erosionsgebilde,  Sâulen,  Pilzsteine  usw.,  ehe 

man    den  Sonderzug   bestieg,    welcher   die  Exkursion   nun    in   rascher 

Fahrt  nach  Sarajevo  brachte. 
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Auf  dem  Bahnhofe  in  Sarajevo  hatte  sich  zum  Empfange  eine 
Abordnung  der  Stadtvertretung,  der  Kommissâr  flir  die  Landeshaupt- 
stadt  Herr  Regierungsrat  Ritter  v.  Zarzycki  und  das  Lokalkomitee 
eingefunden.  Herr  Vizebtlrgermeister  Dr.  Nie (5  begriiBte  die  Gâste 
namens  der  Landeshauptstadt  mit  einer  herzlichen  Ansprache,  worauf 
die  eine  Hâlfte  der  Exkursionisten  in  ihre  Wohnungen  in  den  Stadt- 
hotels,  die  andere  Hâlfte  nach  Bad  Ilidze  fuhr,  weil  es  wegen  der 
noch  wâhrenden  Saison  und  wegen  des  sommerlichen  Touristen- 
andranges  unmoglich  war,  aile  Teilnehmer  entweder  nur  in  der  Stadt 
oder  nur  in  Ilidze  zu  bequartieren. 

Der  nâchste  Tag  (4.  September)  war  Besichtigungen  in  Sarajevo 
gewidmet.  Um  die  Mittagstunde  wurde  eine  Deputation  der  Exkursion 
von  Sr.  Exzellenz  dem  Landeschef  und  kommandierenden  General 
Baron  Appel  im  Eonak  in  Audienz  empfangen,  um  namens  des 
Geologen  -  Kongresses  den  Dank  abzustatten  flir  die  weitgehende 
munifizente  UnterstUtzung,  welche  der  Exkursion  durch  Bosnien  und 
die  Hercegovina  von  seiten  der  Landesregierung  in  so  tiberaus  zuvor- 
kommender  Weise  zuteil  wurde.  Die  Mitglieder  der  Deputation  — 
B e c k e r  (Washington),  Bell  (Ottawa,  Canada),  H.  Credner  (Leipzig), 
Rud.  Credner  (Greifswald),  Fabre  (Nîmes),  Kotô  (Tokyo,  Japan), 
Mendez  Guerreiro  (Lissabon),  Z  i  r  k  e  1  (Leipzig)  —  wurden  vom 
Landesgeologen  Katzer  Seiner  Exzellenz  vorgestellt,  worauf  Herr 
Geheimrat  Zirkel  an  Seine  Exzellenz  eine  formvollendete,  den  tief- 
geflihlten  Dank  der  Geologen  und  die  Bewunderung  Uber  das  in 
Bosnien  Beobachtete  zum  Ausdruck  bringende  Ansprache  richtete. 
Seine  Exzellenz  der  Herr  Landeschef  erwiderte,  wie  sehr  es  ihn  und 
das  ganze  Land  freue,  eine  so  illustre  Gelehrtengesellschaft,  in  welcher 
fast  aile  Nationen  der  Welt  vertreten  seien,  in  Bosnien  geologischen 
Studien  nachgehen  zu  sehen.  Er  wUnsche  auch  der  Fortsetzung  der 
Reise  denselben  Erfolg  und  dieselbe  Befriediguug,  welche  ihr  Beginn 
den  Geologen  geboten  habe.  Die  Deputation  war  tiber  den  liebens- 
wiirdigen  Empfang  und  die  herzlichen  Worte  Seiner  Exzellenz  ent- 
ztickt. 

Zum  Diner  fanden  sich  aile  Exkursionisten  im  Vereinshause  zu- 
sammen.  Die  einige  Tage  vorher  in  Travnik  ausgebrochene  Brand- 
katastropbe  erregte  allgemeines  Mitgeftihl,  welchem  Herr  Georges  F. 
B  e  c  k  e  r  (Washington)  in  ergreifenden  Worten  Ausdruck  verlieh,  indem 
er  zu  einer  Kollekte  ftir  die  Abbrândler  auiforderte.  Frâulein  Gertrud 
Credner  (Leipzig)  Ubernahm  die  Spenden,  deren  namhaftes  Ertrâgnis 
durch  Frau  Becker  dem  Herm  Sektionschef  Baron  Benko  als  Bei- 
trag  der  Geologen  zur  Linderung  des  Elendes  in  Travnik  ûbermitteit 
wurde. 
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Vom  Vereinshause  begaben  sich  die  Exkursionisten  nachmittags 
nach  Bad  Ilidze  zur  Besichtigung  der  Therme  und  der  Badeanstalten 
sowie  zu  einem  Ausfluge  zur  Bosnaquelle.  An  diesem  nahm  etwa  die 
Hâlfte  der  Exkursionisten  teil,  von  welchen  beim  Kiosk  in  der  Nâhe 
der  Quelle  fiir  die  Zeitschrift  „Nada"  ein  Gruppenbild  aufgenommen 
wurde.  Abends  fand  im  groBen  Kursaal  ein  von  der  Landesregierung 
zu  Ehren  der  Geologen  gegebenes  Festbankett  statt,  an  welchem  sich 
die  obersten  Spitzen  der  Zivil-  und  Militârbeliôrden  des  Laudes  sowie 
des  ôflfentlichen  Lebens  von  Sarajevo  beteiligten  und  zu  welchem  aile 
Teilnehmer  der  Exkursion  eigens  geladen  waren. 

Der  Verlauf  des  Festbanketts  war  ein  liberaus  animierter.  Von  den 
Damen  der  Exkursion  wurden  zur Tafel  gefQhrt :  Frau  Prof.  Vogelsang 
(Bonn)  von  Seiner  Exzellenz  deni  Landeschef  Baron  Appel;  Frau  6.  F. 
Becker  (Washington)  von  Herrn  Sektioubchef  Baron  Benko;  Frau 
Prof.  Erdmann  (Berlin)  von  Herrn  Sektionschef  N.  v.  Rajner;  Frau 
Prof.  Radovanovic  (Belgrad)  von  Herrn  Oberlandesgerichtsprâsidenten 
Kendjelic;  Frâulein  Credner  (Leipzig)  von  Herrn  Kreisvorsteher 
Baron  Molli nary.  Als  der  Champagner  in  den  Kelchen  perlte,  erhob 
sich  Seine  Exzellenz  der  kommandierende  General  und  Landeschef 
G.  d.  K.  Baron  Appel,  um  die  Gâste  namens  der  Landesregierung 
herzlichst  zu  begrllBen  und  der  Freude  darliber  Ausdruck  zu  verleihen, 
daB  eine  so  groBe  Vereinigung  hervorragender  Vertreter  der  geologischen 
Wissenschaft  ihr  Interesse  dem  Naturreichtuni  Bosniens  und  der  Hercego- 
vina  zuwendet.  Wie  durch  die  geologischen  SehenswQrdigkeiten,  so 
môgen  die  gelehrten  Exkursionisten  auch  durch  die  Naturschônheiten 
dieser  Lander  voUauf  befriedigt  werden  und  mogen  sie  sich  auch  er- 
freuen  an  dem  krâftigen  Kulturstroni,  welcher  dièse  Lander  durchzieht. 
Seine  Exzellenz  schloB  seine  markante,  mit  lebhaftem  Beifall  aufge- 
nommene  Rede  mit  einem  Hoch  auf  die  wichtige  geologische  Wissen- 
schaft und  ihre  anwesenden  Vertreter. 

Nachdem  noch  Herr  Sektionschef  Baron  Benko  in  franzôsischer 
Sprache  einen  sehr  wirkungsvoUen,  geistreichen  Toast  auf  die  Damen 
ausgebracht  hatte,  dankte  Herr  Geheimer  Oberbergrat  Prof.  H.  Credner 
(Leipzig)  als  Sprecher  der  Fachgenossen  sowohl  als  der  Damen  zunâchst 
beiden  hohen  Funktionâren  filr  ihre  liebenswUrdigen  Willkommensan- 
sprachen  und  fïihrte  dann  in  schwungvoUer  Rede  aus,  welchen  Eindruck 
die  Exkursionisten,  ganz  abgesehen  von  den  lehrreichen  geologischen 
Beobachtungen,  von  den  allgemeinen  Verhâltnissen  des  Landes  empfangen 
hatten.  „Wir  hatten  ja  aile"  —  sagte  der  Redner  —  ,.lângst  gehort  und 
gelesen  von  der  uuvergleichlichen  zivilisatorischen  Leistungsfahigkeit, 
mit  welcher  Osterreich-Ungarn  dem  noch  vor  wenigen  Jahrzehnten 
wilden,    von    blutigen  Kâmpfen  zerrissenen  Lande   den    reichen  Segen 
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einer  weisen  Verwaltung  gebracht  bat.  Aber  das  MaB  dieser  segens- 
reichen  Verwaltung  trat  uns  Fremden  in  staunenswerter  Hôhe  entgegen 
und  erfUllte  uns  mit  Bewunderung!  Ûberall  vor  uns  und  um  uns  die 
sprechenden  Erfolge  dieser  frieden-  und  kulturschaifenden  Tiitigkeit  .  .  . 
Es  scheint  in  der  Tat  ein  Wunder,  was  Osterreich-Ungams  starke  Hand 
in  wenig  Dezennien  hier  vollbracht!  Es  ist  ein  idéales  Zeugnis  tiefer 
politischer  Einsicht  und  energischer  Tatkraft  des  Staates  und  der  opfer- 
willigen  Arbeit  seiner  trefflich  disziplinierten  Organe!  In  dieseni  be- 
wundemden  BewuBtsein  gereicht  es  uns  zur  doppelten  Ehre  und  Freude, 
Yon  der  Regierung  dièses  Landes  und  an  deren  Spitze  von  dessen  hohem 
Landeschef  so  liebenswiirdig  begrîlfit  und  so  gast&ei  aufgenommen  zu 
werden.  Den  uns  hierftlr  beseelenden  Dank  kônnen  wir  nur  durch  den 
von  Herzen  kommenden  Wunsch  zum  Ausdruck  bringen,  daB  Bosnien 
sîch  auf  den  ihm  gegebenen  Bahnen  rasch  und  kraft i g  weiterent- 
wickeln  môge.  Die  Faktoren,  welche  Bosnien-Hercegovina  zu  diesem 
hohen  Ziele  flihren  werden,  wie  sie  es  zu  dem  heutigen  Entwicklungs- 
stadium  gefUhrt  haben,  sind  in  erster  Linie  die  Regierung  und  an  deren 
Spitze  der  hohe  Landeschef.  Ihnen  beiden  gebiihrt  unsere  Bewunderung 
ihrer  bisherigen  Leistungen,  unser  Wunsch  flir  den  segensreichen  Erfolg 
ihrer  fortgesetzten  Anstrengungen,  unser  Dank  ftlr  das,  was  sie  uns 
voiler  LiebenswUrdigkeit  dargeboten  haben.  Zum  Zeugnis  dieser  unserer 
GefUhle  erheben  wir  das  Glas  und  leeren  es  mit  dreifachem  Hoch  auf 
die  hohe  Landesregierung  und  auf  den  Landeschef  von  Bosnien  und 
der  Hercegovina,  Seine  Exzellenz  Herm  G.  d.  K.  Baron  Appel!  Sie 
leben  hoch,  hoch,  hoch!**  —  Ein  brausendes  dreifaches  Hoch  und  lauter 
Jubel  erschoU,  als  der  Redner  geendet. 

Der  nachste  Redner  Herr  Vizebiirgermeister  Dr.  Nieé  begrûBte 
die  Geologen  namens  der  Landeshauptstadt,  worauf  Prof.  Bauerman 
(London)  erwiderte,  indem  er  seine  Bewunderung  ftir  den  hohen  Stand 
des  Bergbaues  in  Bosnien  aussprach  und  seinen  Toast  in  einem  Hoch  auf 
die  Landeshauptstadt  Sarajevo  ausklingen  lieB. 

Nach  dem  Bankett  wurde  in  den  Gesellschaftsrâumen  des  Hôtel 
^Bosna**  der  Kaffee  genommen,  worauf  die  RUckfahrt  jener  Festgaste, 
die  nicht  in  Ilidze  Wohnung  genommen  hatten,  nach  Sarajevo  erfolgte. 

Am  nâchsten  Tage  (5.  September)  wurden  flir  jene  Herren,  welche  , 
nicht  vorzogen,  mit  den  Damen  in  Sarajevo  zu  bleiben,  Teilexkursionen 
arrangiert.  Vier  Herren  begaben  sich  mit  Herrn  Oberbaurat  Bail  if 
auf  die  Bjelasnica  (2067  w<),  um  das  dortige  meteorologische  Hoch- 
observatorium  zu  besuchen  ;  neun  Herren  machten,  geleitet  von  Herm 
Berghauptmann  Grimmer,  einen  Ausflug  zum  berlihmten  Ammoniten- 
fundort  in  der  Trias  beim  Han  Bulog  und  34  Herren  untemahmen 
unter  Flihrung  Katzers    eine  Exkursîon  in  den  Eisenerzdistrikt  von 
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Vares.  Dièse  letztere  Abteilung,  zu  welcher  aile  Mineralogen,  Montan- 
hochschulprofessoren  und  aile  sich  filr  das  Bergfach  interessierenden 
Exkursionisten  zâhlten,  wurde  auf  dem  Bahnhofe  in  Vares  vom  Eisen- 
werkdirektor  Herrn  A.  Slomka  von  Habdank,  dem  Expositursleiter 
Herm  Potuczko  und  dem  BUrgermeister  Mijo  Crvenkovié  em- 
pfangen  und  trat  unverweilt  die  Exkursion  in  die  Eisenerzzone  und 
in  das  Banjatal  an.  Im  Bereiche  der  iiber  die  Trias  tiberschobenen 
steil  aufgerichteten  und  zerpreBten  Juramergel  und  Schiefer  wurden 
Fucoiden  gesammelt  *)  ;  ein  langerer  Aufenthalt  wurde  aber  nur  in  den 
Eisenerztagbaueu  und  bei  den  Eruptivgesteinen  des  Stavnja-  und 
Banjatales  genommen.  Im  letzteren  interessierte  insbesondere  der 
dortige  diallagreiche,  grobkôrnige  Gabbro  und  die  im  „Fûhrer"  ge- 
wissermaflen  mit  einer  Contradictio  in  adjecto  aber  zutreffend  als 
„kUhle  Therme"  bezeichnete  Banjaquelle,  welche  eine  die  Durchschnitts- 
temperatur  der  Gegend  nur  um  3"  C  Ubei'steigende  konstante  Tem- 
peratur  besitzt.  Nach  der  Rtickkehr  nach  Vares  (Kralupi)  beim  gemein- 
samen  Mittagsmahl  richteten  zunâchst  der  Herr  Btirgermeister  und 
sodann  der  Herr  Eisenwerkdirektor  herzliche  BegrUBungsansprachen  an 
die  Exkursionisten,  in  deren  Namen  Herr  Zentraldirektor  Magery 
(Namur)  in  vortrefflicher  Rede  dankte.  Nachdem  in  den  Nachmittag- 
stunden  noch  das  Eisenwerk  —  nebenbei  bemerkt  das  grôBte  Holz- 
kohlenhochofenwerk  Europas  —  gruppenweise  besichtigt  worden  war, 
wurde  die  RUckfahrt  nach  Sarajevo  angetreten. 

Am  6.  September  frUh  verlieC  die  Exkursion  Sarajevo,  wo  sich 
das  Lokalkomitee  zur  Verabschiedung  eingefunden  hatte,  um  mittels 
Sonderzuges  nach  Jajce  zu  fahren.  In  Travnik,  der  durch  die  fUrchter- 
liche  Brandkatastrophe  fast  zur  Hiilfte  vernichteten  Kreisstadt,  wo  der 
Zug  um  ^/2l2  Uhr  eintraf,  wurde  Mittagstation  gemacht.  Auf  dem  Bahn- 
hofe war  eine  Abordnung  der  Gemeindevertretung  mit  dem  Vizeblirger- 
biirgermeister  Dr.  Mu  si  al  erschienen,  um  die  Geologen  zu  begrûBen 
und  ihnen  fUr  die  erwiesene  Teilnahme  zu  danken.  Herr  Geheimer 
Oberbergrat  H.  Credner  (Leipzig)  erwiderte  mit  dem  Wunsche,  daB 
der  Stadt  die  notwendige  Hilfe  in  ausgiebigster  Weise  zuteil  werde 
und  sie  von  neuem  aufblilhen  und  gedeihen  moge. 

Gegen  3  Uhr  nachmittags  langte  die  Exkursion  in  Jajce  ein,  wo 
auf  dem  Bahnhofe  ebenfalls  eine  offizielle  BegrUBung  durch  den  Bezirks- 
vorsteher  Herrn  Vecerina  und  den  BUrgermeister  Herrn  Mujaga 
Krpo  stattfand.  Auch  hier  wurde  die  Zeit  streng  ausgentitzt  und  aJs- 
bald  eine  Exkursion  Vrbas  aufwârts  untemommen.  Zunâchst  wurden  die 


^)  Nach    den    neuesten    Bestimmungen    von    Prof.   Uhlig    und   Dr.  Beck 
gehôren  dièse  Schichten  dem  Lias  an. 
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grofiartigen  Ealksinterablagerungen  an  der  PlivamUndung  und  die  darin 
eingeschlossenen  Kulturschichten  besichtigt.  Herr  Prof.  Philippson 
(Bonn)  machte  auftnerksam,  daB  die  Anordnung  einiger  Kulturreste 
den  Eindruck  mâche,  als  wenn  sie  in  vordem  bestandene  Aushôhlungen 
des  Tuffes  eingelegt  worden  wâren,  so  dafi  sie  viel  jiinger  als  der 
Kalksinter  selbst  sein  kônnten.  Die  anregende  Erôrterung  hieriiber, 
an  welcher  sich  namentlich  die  Herren  Prof.  Bergeat  (Claustal), 
Prof.  D e e c k e  (Greifswald)  und  Dr.  Oppenheim  (Charlottenburg) 
beteiligten,  lieC  indessen  die  beztigliche  Auffassung  des  „Fiilirers** 
(S.  185  flf.)  doch  als  die  wahrscheinlichere  gelten,  hauptsachlich  des- 
halb,  weil  die  Kulturschichten  durchgehende,  konstante  Horizonte 
bilden. 

Bei  der  Fortsetzung  der  Exkursion  gegen  das  Dorf  Bravnice 
interessierten  die  im  „FUhrer**  nicht  besonders  erwâhnten,  offenbar 
durch  den  Cusinediorit  bewirkten  Metamorphosierungserscheinungen 
an  den  ursprQnglich  kalkigen  Einschaltungen  der  dortigen  Werfener 
Schichten,  worauf  insbesondere  Herr  Prof.  Hibsch  (Tetschen)  hin- 
wies;  ferner  der  in  ziemlich  identischeni  lithologischen  Charakter  der 
Perm-  und  unteren  Werfener  Schichten  zum  Ausdruck  gelangende 
enge  Zusammenhang  zwischen  Palâozoikum  und  Trias  dièses  Gebietes, 
der,  wie  Herr  Dr.  Dreger  (Wien)  betonte,  eine  scharfe  Scheidung 
von  Perm  und  Trias  eigentlich  unmôglich  mâche;  und  endlich  das 
Gestein  des  Eruptivmassivs  von  Cusine  selbst,  von  welchem  leider, 
weil  dort  gegen wârtig  kein  Steinbruch  im  Betriebe  steht,  nur  wenig 
frische  Stiicke  gewonnen  werden  konnten.  Herr  Prof.  Osann  (Frei- 
burg  i.  B.),  welcher  dichte  Abarten  sammelte,  und  auch  andere  Herren 
Petrographen  der  Gesellschaft  wiesen  auf  den  geringen  makroskopisch 
wahrnehmbaren  Quarzgehalt  des  Gesteines  hin,  welcher  dessen  Be- 
zeichnung  als  Quarzdiorit  môglicherweise  als  nicht  zutreffend  erscheinen 
lassen  kônnte.  Der  RQckweg  wurde  auf  einem  beschwerlichen  Saumpfade 
liber  das  Gebirge  angetreten  und  erst  bei  voUiger  Dunkelheit  langte  man 
wieder  in  Jajce  ein. 

Am  nachsten  Morgen  (7.  September)  teilte  sich  die  Gesellschaft: 
eine  Partie  (38  Herren)  unternahm  zu  Pferde  eine  Exkursion  in  die 
Vrbasschlucht  unterhalb  Jajce.  wahrend  die  ilbrigen  Teilnehmer  mit 
den  Danien  sich  zu  Wagen  nach  Jezero  begaben,  wo  die  erstere  Partie, 
Uber  das  Gebirge  reitend,  am  spâten  Vormittag  ebenfalls  eintraf. 

In  der  Vrbasschlucht,  deren  landschaftliche  Schônheit  allgemeine 
Bewunderung  erregte,  wurden  die  mehrfach  deutlich  aufgeschlossenen 
Auflagerungen  des  Binnenlaudtertiârs  auf  dem  Jura  besichtigt  und  in 
den  gelben  Jurakalken  an  mehreren  Stellen  Fossilien  gesucht,  leider 
ohne  Erfolg.  Wegen  vorgeschrittener  Zeit  muflte  der  Ritt  nach  Jezero 
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beschleunigt  werden,  so  daC  bei  den  einzelnen  AufschlUssen  nur  kurzer 
Aufenthalt  genommen  werden  konnte.  Bei  Jezero  wurden  von  einigen 
Exkursionisten  die  dortigen  gebankten  Quarzporphyre  besichtigt. 

Nachmittags  wurde  die  Reise  mittels  Sonderzuges  nacli  Bugojno 
fortgesetzt.  Die  ausgedehnten  Vorkommen  von  ErguCgesteinen,  namentlich 
Diabasporphyriten  auf  der  Strecke  zwischen  Jajce  und  Dônji  Vakuf,  wurden 
mit  Interesse  verfolgt,  jedoch  konnte  dem  Wunsche  einzelner  Herren 
Petrographen  (namentlich  Prof.  Szàdeczkys)  nach  einer  nâheren 
Besichtigung  wegen  Zeitmangels  leider  nicht  entsprochen  werden. 
Gegen  Abend  langte  der  Zug  in  Bugojno  ein,  wo  sich  nebst  den 
Vertretern  der  Behôrden  mit  Herrn  Bezirksvorsteher  Zaharié  an 
der  Spitze  und  dem  Gemeinderate  ohne  Obertreibung  die  halbe  Stadt 
zum  Empfange  auf  dem  Bahnhofe  eingefunden  batte.  BQrgermeister 
Herr  Pavlovic  begrUflte  die  Geologen  mit  einer  kernigen  Ansprache, 
worauf  namens  der  Exkursion  Herr  Geheimrat  Z  i  r  k  e  1  (Leipzig) 
erwiderte.  Die  Geologen  seien  in  das  Land  gekommen,  um  sich  mit 
der  „Bosnia  geologica"  bekannt  zu  machen,  was  ihnen  wohl  in  reichem 
Mafie  gelinge;  aber  nicht  minder  sei  ihnen  beschieden,  die  „Bosnia 
hospitalis"  kennen  zu  lernen.  Die  groBe  Gastfreundschaft,  welche  den 
Geologen  tiberall  zuteil  werde,  habe  nun  auch  einen  erfreulichen  Aus- 
druck  in  dem  liebenswiirdigen  und  herzlichen  Empfange  seitens  der 
Stadtbevôlkerung  von  Bugojno  gefunden.  wofUr  er  im  Nanien  aller 
Exkursionsteilnehmer  danke. 

Am  nâchsten  Tage  (8.  September)  zeitlich  frlih  wurde  die  Wagen- 
fahrt  von  Bugojno  Uber  den  Maklensattel  und  Prozor  nach  Jablanica 
angetreten.  Die  Auflagerung  der  plattigen,  querklilftigen  Liegendkalke 
des  Binnenlandoligocâns  auf  dem  in  gleicher  Weise  zerkllifteten,  dlinn- 
schichtigen  Triasdolomit,  welche  beiden  Gesteine  demzufolge  namentlich 
in  etwas  angewitterten  EntblôBungen  im  Aussehen  kaum  voneinander 
zu  unterscheiden  sind,  wurde  beim  Han  Rados  und  bei  Zlavast  ein- 
gehend  besichtigt  und  in  den  SuBwasserablagerungon  eine  Menge 
Fossilien  gesammelt.  Lebhaftes  Interesse  erregten  die  weiter  sUdlich 
anstehenden  jungtertiaren  Conglomerate  mit  prâchtigen  hohlen  Gerôllen, 
von  welchen  die  meisten  Exkursionsteilnehmer  gute  Formate  aus  den 
StraBenschotterbriichen   von  Moséani  und    vom  Han  Ploce  mitnahmen. 

Um  den  in  weitausgreifenden  StraCenserpentinen  sich  sehr  in 
die  Lange  ziehenden  Aufstieg  zum  Maklensattel  abzukUrzen,  zogen  es 
die  guten  FuBgânger  der  Exkursion,  allen  voran  Herr  Bergdirektor 
Graessner  (StaBfurt)  vor,  vorauszugehen.  Auf  der  Hôhe  des  Maklen, 
wo  ein  kleiner  ImbiB  verabreicht  und  ein  Trunk  verzapft  wurde, 
fanden    sich    die    Teilnehmer    wieder    zusammen.     Hier    wurde    auch 

wieder   intensiver    geologisiert     Die   Herren  Prof.  Deecke    (Greifs- 

115 


914 

wald)  und  Dr.  Oppenheim  (Charlottenburg)  fanden  die  vom  ^Ftihrer" 
zur  Trias  gezâhlten  Kalksteine  des  Maklen  âuBerlich  gewissen  Kreide- 
kalken  sehr  âhnlich.  Prof.  Bergeat  (Claustal)  wies  auf  die  Ahnlichkeit 
der  als  fluvioglazial  gedeuteten  Bedeckungen  mit  Grundmorânenschutt 
hin.  Die  Aussicht  auf  die  herrliche  Gebirgslandschafb  der  Prenj-  und 
Ctvrstnicagruppe  war  leider  durch  leichten  Nebel  etwas  beeintrâchtigt, 
wurde  aber  dennoch  groOartig  und  entzUckend  gefunden. 

Zur  BegrllCung  der  Exkursion  hatten  sich  auf  dem  Maklensattel 
aus  Prozor  die  Herren  Bezirksvorsteher  Boéic  und  Bilrgermeister 
Osmanaga  Fejzié  sowie  aus  Maskara  der  Betriebsleiter  des  dortigen 
Kupferbergbaues  Herr  Wulz  eingefunden,  welche  Herren  nun  die 
Gesellschaffc  nach  Prozor  geleiteten,  wo  das  Mittagmahl  eingenommen 
wurde.  Bei  demselben  richtete  Herr  Bezirksvorsteher  Bozié  an  die 
Geologen  eine  sehr  herzliche  Willkommenansprache,  auf  welche  Herr 
Prof.  Kotô  (Tokyo,  Japan)  erwiderte,  indem  er  nach  einigen  einleitenden 
englischeh  Worten  in  japanischer  Sprache  den  Dank  der  Exkursion  aus- 
sprach  und  sein  Glas  auf  das  Wohl  und  Gedeihen  von  Prozor   erhob. 

Die  nachmittâgige  Fortsetzung  der  Reise  auf  der  Ramatalstrafie 
enthtillte  den  Exkursionisten  die  landschafblichen  Schônheiten  dieser 
Gegend  und  bot  vielfachen  AnlaB  zu  geologischen  Beobachtungen,  so 
namentlich  betreflfend  das  Verhaltnis  der  tertiâren  Binnenlandbildungen 
zur  unterlagemden  Trias,  betreffend  die  Kalktuffablagerungen  der 
Duscica,  bezQglich  der  Absenkungsbrilche  in  der  Trias  und  bezQglich 
der  in  ihreni  Bereiche  von  Gracanica  abwârts  aufbretenden  Eruptiv- 
gesteine.  Beim  Durchbruche  des  navitartigen  Melaphyrs  an  der  Mtindung 
des  Gracanicabaches  wurde  langer  verweilt  und  viele  Teilnehmer  ge- 
wannen  hier  frische  Formate  des  eigenai-tigen  Gesteines,  ftir  welches 
sich  insbesondere  auch  Herr  Geheimrat  Zirkel  (Leipzig)  lebhafb 
interessierte.  Die  Herren  Konservator  G.  Fabre  (Nîmes)  und  Prof. 
Offret  (Lyon)  wiesen  darauf  hin,  daB  der  an  den  Navit  angrenzende 
Dolomit  wahrscheinlich  eine  kontaktmetamorphe  Auréole  um  denselben 
bilde.  Auf  der  Weiterfahrt  wurden  insbesondere  die  stromartigen  Ein- 
lagerungen  von  tuffitischen  Gesteinen  in  Halbjaspis-  und  glimmerig- 
sandigen  (Werfener?)  Schiefern  beachtet  und  mit  dem  navitischen 
Melaphyr  von  Gracanica  in  Zusammenhang  gebracht,  obwohl  sie  keine 
echten  Massengesteine  sind. 

Die  Nacht  war  schon  hereingebrochen,  als  man  in  Jablanica 
einlangte,  weshalb  auch  im  letzten  Abschnitte  der  Tour  keinerlei 
Beobachtungen  mehr  vorgenommen  werden  konnten.  Das  Wichtigste 
wurde  am  anderen  Morgen  (9.  September)  auf  einer  Exkursion  zur 
Ramamtindung  nachgeholt. 

Zunâchst  wurden  die  diluvialen  Narentaterrassen  besichtigt,  denen 
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namentlich  die  Geographen  unter  den  Exkursionsteilnehmern  Interesse 
entgegenbrachten.  Herr  Prof.  Philippson  (Bonn)  machte  aufmerksam, 
dafi,  wiewohl  zwei  Terrassen  weithin  ausgeprâgt  seien,  doch  entlang 
dem  Flusse  noch  eine  dritte  Terrasse  zu  unterscheiden  sei,  die  aber 
von  anderen  Teilnehniem  der  Exkursion  als  rezente  Hochwasser- 
bildung  gedeutet  wurde.  Den  prîichtig  aufgeschlossenen  Gabbrostock 
nôrdlich  von  Jablanica  erklarten  die  Petrographen  als  einen  Glanz- 
punkt  der  Reise  und  von  den  verschiedenen  Abarten  des  Gesteines 
wurden  zahlreiche  Formate  entnommen.  Herr  Prof.  Hibsch  (Tetschen) 
fand  an  einigen  Typen  des  Gesteines  eine  gewisse  Essexitabnlichkeit. 
Prof.  Hobson  (Manchester)  sammelte  saure,  grobkôrnige  Ausschei- 
dungen  und  Prof.  Osann  (Freiburg  i.  B.)  betonte,  welches  inté- 
ressante Objekt  dieser  leicht  zugiingliche  Eruptivstock  fiir  ein  spezielles 
Studium  namentlich  auch  der  Kontakterscheinungen  darbieten  wUrde 
und  stellte  in  Aussicht,  einen  seiner  Schiller  zu  dieser  vielversprechenden 
Arbeit  anzuregen. 

Das  landschaftliche  Gepriige  der  Umgebung  von  Jablanica  wurde 
viel  bewundert  und  Herr  Dr.  Franz  E.  Suess  (Wien)  zog  Parallelen 
zwischen  dem  Charakter  dieser  Gebirgslandschaft  und  jenem  gewisser 
Partieu  der  Salzburger  Alpen.  Auch  wâhrend  der  gegen  10  Uhr  vor- 
mittags  angetretenen  Weiterfahrt  nach  Mostar  Uberwog  das  Interesse 
an  den  landschaftlichen  Schonheiten  des  Narentadefilees  fast  das  Inter- 
esse an  den  geologischen  Erscheinungen. 

Mittags  traf  der  Sonderzug  in  Mostar  ein,  wo  sich  auf  dem  Bahn- 
hofe  Herr  Kreisvorsteherstellvertreter  Bijelic  mit  den  Beamten  und 
der  BUrgermeister  Herr  Hadziomerovic  sowie  ein  zahireiches  Pu- 
blikum  zur  BegriiBung  eingefunden  hatten.  Beim  gemeinsamen  Mittags- 
mahl  toastierte  Herr  Kreisleiter  Bij  elic  auf  die  Gaste,  in  deren  Namen 
Herr  Prof.  Dr.  H  e  i  m  e  r  (Jonkôping)  in  schwedischer  Sprache  eine 
zUndende  Dankrede  hielt,  an  deren  SchluB  er  ein  vierfaches  Hurrah 
auf  die  Hercegovina  ausbrachte,  in  welches  die  Versammlung,  hinge- 
rissen  von  der  prâchtigen  Rede,  begeistert  einstimmte. 

Die  filr  den  Nachmittag  proponiert  gewesene,  auf  sechs  Stunden 
berechnete  Exkursion,  ftir  welche  aile  Vorbereitungen  getroffen  worden 
waren,  gelangte  wegen  zu  groBer  Hitze  und  deshalb,  weil  die  meisten 
Teilnehmer  die  kurz  bemessene  Zeit  zur  Besichtigung  von  Mostar  be- 
niitzen  wollteu,  nicht  zur  Ausfilhrung,  obwohl  einige  Herren,  darunter 
Geheimer  Oberbergrat  Credner  (Leipzig),  den  Wunsch  hegten,  die 
Nummulitenkalke  des  Humberges  zu  besuchen.  Nur  auf  einem  Spazier- 
gange  zur  Aussichtswarte  bei  der  serbischen  Kirche  wurden  von  einer 
kleinen  Gruppe  geologisclie  Beobachtungen  angestellt,  welche  die  eigen- 
tUmlichen,  geschichteten  und  talwarts  geneigten,  wahrscheiulich  jung- 
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tertiâren  Schuttmassen  am  steilen  Siidgehânge  von  Mostar  betrafen. 
An  der  diesbezliglichen  Diskussion  nahmen  teil  die  Herren:  Prof. 
Rudolf  C  r  e  d  n  e  r  (Greifswald),  Dr.  D  r  e  g  e  r  (Wien)  und  Bergdirektor 
Graessner  (StaBfurt). 

Abends  versammelten  sich  die  Exkursionisten  beim  gemeinsamen 
Diner  zum  letzenmal  voUzahlig,  weil  am  nâchsten  Tage  einige  Teilnehmer 
direkt  heimreisen  muBten.  Herr  BUrgermeister  Hadziomerovic 
brachte  einen  herzlichen  Toast  auf  die  Geologen  aus,  worauf  Herr 
Ingenieurinspektor  Mendes  Guerreiro  (Lissabon)  in  portugiesischer 
Spracbe  nameus  der  Exkursion  dankte  und  sein  Glas  auf  eine  gedeih- 
licbe  Zukunfk  der  Hercegovina  und  ihrer  Hauptstadt  leerte.  Nachdem 
Herr  Geheimer  Oberbergrat  H.  Credner  (Leipzig)  eine  Dankzuschrift 
der  bosnisch-hercegovinischen  Landesregierung  filr  die  den  Travniker 
Abbrândlem  gewidmete  Unterstûtzung  verlesen  batte,  beantragte  er 
die  Absendung  von  Telegrammen  an  die  Landesregierung  in  Sarajevo 
und  an  Seine  Exzellenz  den  Herm  Reichsfinanzminister  Baron  von 
Bu  ri  an  in  Wien  behufs  ehrerbietiger  Kundgebung  des  pflichtschul- 
digen  Dankes  fiir  die  groflartige  Gastfreundschaft,  welcbe  die  Geologen 
in  Bosnien  gefunden  hatten  und  die  allseitige  Fôrderung  der  Exkursion. 
Dieser  Antrag  wurde  unter  lebhaften  Zustimmungsâuflerungen  einbellig 
angenommen.  Hierauf  brachte  Herr  Konservator  G.  Fabre  (Nîmes)  einen 
herzlichen  Dankestoast  auf  den  FUhrer  der  Exkursion,  Landesgeologen 
Dr.  Katzer,  aus  und  Herr  Prof.  Erdmann  (Charlottenburg)  toastierte 
auf  Herrn  Badeinspektor  J.  Pojman,  dem  er  flir  die  wâhrend  der 
Exkursion  stage  dem  âuBeren  Wohl  der  Exkursionisten  gewidmete  Fiir- 
sorge  den  Dank  aussprach. 

Am  nâchsten  Tag  (10.  September)  wurde  Mostar  schon  mit  dem 
Morgengrauen  verlassen  und  die  Weiterreise  mittels  Sonderzuges  in 
das  Popovo  polje  angetreten. 

In  der  Station  Dubravica  wurde  der  Zug  verlassen  und  eine  Ex- 
kursion in  die  nâchste  Umgebung  unteniommen.  Es  wurden  die  in  die 
Kreide  eingesenkten  mitteleocânen  Alveolinenkalke  besichtigt  und 
schône  Formate  gewonnen  von  Herrn  Dr.  Antoula  (Belgrad)  auch 
einzelne  der  groBen  Alveolinen  herausprâpariert.  Fiir  eine  kurze  Fahrt 
wurde  noch  der  Zug  beniitzt,  welcher  dann  in  die  Station  Hrasno 
vorausfuhr,  wâhrend  die  Mehrzahl  der  Exkursionisten  dièse  Strecke 
zu  FuÛ  zuriicklegte.  Hierbei  wurde  die  ganze  Eocâneinsenkung  bis 
zur  Kreidegrenze  bei  Hrasno  Uberquert  und  konstatiei-t,  daB  die 
hiesigen  Kalke,  soweit  sie  nicht  ausgesprochene  Alveolinen-  und 
Miliolidengesteine  sind,  zwar  lokal  etwas  reichlicher  Orbitoiden.  aber 
nur  sehr  selten  Nummuliten  enthalten.  An  einer  durch  eine  Schicht- 
abgleitung  geschaffenen  EntbloBung  wurde  vom  Herrn  Prof.  Deecke 
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(Greifswald)  eine  Faunula  entdeckt,  bestehend  aus  Korallen,  Qastro- 
poden  und  Lamellibranchiern,  deren  Erhaltungszustand  Herr  Dr.  Oppen- 
heim  (Charlottenburg)  als  ganz  ausgezeichnet  erklârte  und  deren 
vollstandigere  Ausbeutung  er  anregte.  Da  âhnliche  Schichtenschlipfe, 
welche  eben  durch  die  fossilfUhrenden,  mehr  tonigen  Zwischenlagen 
bewirkt  werden,  jeden  Winter  stattzufinden  pflegen,  dîlrfte  es  raôglich 
werden,  dieser  Anregung  in  umfassenderer  Weise  zu  entsprechen. 
Nachdem  noch  bei  deu  aspfaaitischen  Einlagerungen  in  den  Eocân- 
kalken  und  dann  nâchst  der  Station  Hrasno  bei  den  Kreidekalken  mit 
zahlreichen  Rudistenauswitterungen  verweilt  worden  war,  wurde  der 
Sonderzug  bestiegen  und  die  Fahrt  ging  nun  entlang  dem  Popovo  polje 
ohne  weiteren  Aufenthalt  nach  Zavala. 

Hier  wurden  die  Gâste  vom  Herm  Bezirksvorsteher  Matosovic 
aus  Ljubinje  und  der  Geistlichkeit  des  griechisch-orthodoxen  Klosters 
Zavala  mit  dem  Iguraan  M  i  h  a j  1  o  v  i  c  an  der  Spitze  begrilflt  und  zura 
gemeinsamen  Mittagsmahl  geleitet.  Bei  demselben  wurden  mehrere 
Toaste  ausgebracht,  darunter  ein  sehr  freundlicher  von  Herm  Doktor 
Dreger  (Wien)  auf  den  Fuhrer  der  Exkursion,  welcher  Toast  AnlaB 
zu  einer  âuBerst  herzlichen  Dankesovation  der  Exkursionsteilnehmer 
fîlr  Landesgeologen  Dr.  Katzer  bot,  und  einer  von  Prof.  Hibsch 
(Tetschen)  auf  das  vertrâgliche  Zusammenleben  der  verschiedenen  Kon- 
fessionen  im  Lande  und  die  friedliche  Weiterentwicklung  der  Herce- 
govina.  Auf  den  letzteren  Toast  antwortete  Herr  Iguman  M  i  h  a  j  1  o  v  i  c 
mit  einer  Ansprache,  in  welcher  er  der  Freude  darûber  Ausdruck  ver- 
lieh,  daB  es  auch  dem  kleinen  Zavala  beschieden  war,  die  Geologen 
begrilBen  zu  kônnen,  und  in  welcher  er  wîinschte,  daB  sie  der  Aufent- 
halt am  Popovo  polje  ebenso  befriedigen  môge,  wie  das  Verweilen  in 
den  schon  durchwanderten  Gegenden  Bosniens. 

Die  Zeit  war  mittlerweile  so  vorgerQckt,  dafl  weder  an  den 
Abstieg  zu  den  SchluckschlUnden  des  Poljenbodens,  noch  an  eine 
Exkursion  gegen  Slano  mehr  gedacht  werden  konnte.  Es  konnte 
nur  noch  die  Karsthôhle  Vjetrenica  besucht  werden,  wozu  sich  die 
meisten  Exkursionsteilnehmer  entschlossen,  wahrend  die  Zuriick- 
gebliebenen  eine  Besichtigung  des  Klosters  vornahmen.  Da  in  der 
Hôhle  domartige  Ausweitungen  mit  engen  Râumen  abwechseln,  muBte 
eine  Trennung  in  Gruppen  Platz  greifen,  deren  eine  Herr  Iguman 
Mihajlovic,  die  andere  Landesgeologe  Katzer  fUhrte.  Dièse  letztere 
Partie,  zu  welcher  auch  Frau  Prof.  Erdmann  (Charlottenburg)  ge- 
horte,  drang  bis  zum  „gro6en  See"  vor.  Die  eigentUmlichen  pilz-, 
schlissel-  und  kranzformigen  Stalagmiten  in  diesem  Teile  der  Grotte 
erregteu  das  meiste  Interesse.  Die  „Trommel"  und  die  ^Mlihlsteine" 
lieBen  ihr  Gerausch  diesmal  leider  nicht  vernehmen. 
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Daniit  war  die  Exkursion  des  IX.  Inteniationalen  Geologen- 
kongresses  durch  Bosnien  und  die  Hercegovina  eigentlich  beendet,  denn 
auf  der  noch  folgenden  kurzen  Eisenbahnfalirt  auf  hercegovinischem 
Gebiete  bis  zur  Grenzstation  Uskoplje  konnten  geologische  Beob- 
achtungen  nui*  niehr  vom  Coupéfenster  aus  gemacht  werden. 

Am  Spâtnachmittage  traf  die  Gesellschaft  in  Gravosa  ein,  wo  sie 
vom  Herrn  Chefgeologen  v.  Bukowski,  dem  FUhrer  der  sich  an  die 
bosnische  anschlieflenden  sUddalmatinischen  Exkursion,  empfangen  wurde. 

Ein  RUckblick  auf  den  vorstehenden  Bericht  Uber  den  Verlauf 
der  geologischen  Exkursion  durch  Bosnien  und  die  Hercegovina  lâBt 
drei  Tatsachen  besonders  hervortreten : 

Erstens  die,  daB  trotz  der  aufierordentlich  ausgedehnten  Reiseroute 
und  der  dadurch  bedingten  oft  sehr  hastigen  Absolvierung  der  einzelnen 
Exkursionsabschnitte,  die  zuweilen  nur  das  zu  beachten  gestattete,  was 
sich  sozusagen  auf  dem  Wege  mitnehmen  liefi,  doch  viel  gesehen 
und  gesammelt  und  sehr  viel  angeregt  wurde,  was  bei  der 
weiteren  geologischen  Erforschung  des  Landes  im  giinstigsten  Sinne 
weiterwirken  wird.  Dus  Hauptverdienst  geblihrt  derAusdauer,  dem 
lebhaftenFachinteresseund  deniFleifie  derExkursions- 
teilnehmer. 

Zweitens  die  ilberaus  zuvorkommende  Unterstûtzung 
und  werktâtige  Fôrderung,  welche  das  hohe  gemein- 
sameMinisterium  in  Angelegenheiten  Bosniens  und  der 
Hercegovina  und  die  bosnisch-hercegovinischeLandes- 
regierungderExkursioninreichsteniMafiezuteilwerden 
liefi  en  und  welche  vom  Beginn  der  naturgemafi  weit  zuriîckgreifenden 
programmatischen  und  wissenschaftlichen  Vorbereitungen,  von  der  Ab- 
fassung  eines  eigenen  umfassenden  „FUhrers"  fUr  die  Exkursion,  von 
der  Drucklegung  des  Bûches  auf  Landeskosten  und  von  allen  sonstigen 
Vorarbeiten  an  bis  zur  AusfUhrung  der  Exkursion  nicht  nur  nie  er- 
lahmte,  sondern  durch  die  kostenlose  Beistellung  der  SeparatzUge  und 
aller  anderen  Beforderungsmittel,  durch  die  Zuweisung  des  Herrn  Bade- 
inspektors  J.  Pojman  als  touristischen  Reiseleiters  und  durch  die  rege 
Einflufinahme  aller  amtlichen  Kreise,  insbesondere  der  Herren  Sektions- 
chef  Dr.  N.  von  Rajner  und  Oberbergrat  F.  Poech,  auf  ein  gutes 
Gelingen  der  Exkursion  vielmehr  noch  gesteigert  wurde. 

Wie  f(ir  dièse  allerorts  gleich  regen  BemUhungen  der  Verwaltungs- 
behorden  um  den  iiufiereu  Verlauf  der  bosnischen  Reise,  so  miissen 
die  Exkursionsteilnehmer  und  mit  ihnen  die  KongreBleitung  tief  dankbar 
sein  fUr  die  lebhafte  Anteilnahme  an  den  Zwecken  und 
Zielen    der  Exkursion. 
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Die  formellen  und  zugleich  herzlichen  BegrûBungen  durch  die 
Lokalbehôrden  und  die  Vertreter  der  Bilrgerschaft  an  allen  Orten,  wo 
die  Exkursion  wenn  auch  nur  kurzen  Aufenthalt  nahm,  die  glânzende 
Gastfreundschaft  der  Landesregierung,  das  huIdvoUe  Verhalten  der 
hôchsten  Regierungsfunktionare  und  Seiner  Exzellenz  des  Landeschefs 
waren  Beweise  sowohl  einer  ehrenden  WUrdigung  der  Bedeutung  und 
Wichtigkeit  der  geologischen  Wissenschaft  als  aufrichtiger  Genugtuung 
iiber  den  Besuch  Bosniens  und  der  Hercegovina  seitens  so  zahlreicher 
hervorragender  Mitglieder  des  IX.  Internationalen  Geologen-Kongresses. 

Und  die  dritfce  Tatsache,  welche  zum  Gelingen  der  Exkursion 
sehr  wesentlich  beitrug  und  wârmstens  hervorgehoben  werden  muB, 
war  die  UberjedesLob  erhabeneDisziplin,  die  sich  aile  Teil- 
nelimer  auferlegten,  und  ihre  ûberaus  liebenswtirdige  Nachsicht,  ftir 
welche  der  Leiter  der  Exkursion  nicht  genug  dankbar  sein  kann  Landes- 
geologe  Katzer  wurde  von  jedem  einzelnen  Mitgliede  der  Exkursion, 
wo  immer  sich  AnlaB  dazu  bot,  bestens  untersttitzt  und  als  er  infolge 
einer  Erkâltung  heiser  wurde,  liehen  ihm  die  Herren  Prof.  Bergeat, 
Prof.  Erdmann,  Bergingenieur  Dziuk  und  Andere  bereitwilligst 
ihre  Stimmen,  um  seine  nur  den  Nachststehenden  verstandlichen  Er- 
lâuterungen  auch  den  iibrigen  Zuhôrern  zu  ûbermitteln.  Unter  den 
wechselnden  Eindrîicken  des  Tages  und  bei  der  Zersplitterung  der  Auf- 
merksamkeit  konnte  das  eine  oder  anderemal  leicht  ein  Mifiverstândnis 
entstehen.  Es  ist  zu  wîinschen,  dafi,  wenn  dergleichen  vorgekommen 
ist,  darliber  Vergessen  gebreitet  werde  und  daB  aile  Mitglieder  des 
Wiener  Geologen-Kongresses,  welche  an  der  Exkursion  durch  Bosnien 
und  die  Hercegovina  teilgenommen  haben,  sich  mit  einiger  Befriedigung 
ihres  Aufenthaltes  im  ôsterreichischen  Teile  der  Balkanhalbinsel  er- 
innern  môgen. 


Table  des  Matières. 

Préface. 


Première  Partie. 

Page 

Préparation  du  Congrès 3 

Liste  jjfénérale  du  Comité  d'or^fanisiition 4 

Comité  exécutif 6 

1ère  circulaire 7 

lime  circuVaire 12 

Illme  circulaire 28 

Programme 34 


Deuxième  Partie. 

Réunions  des  Conirressistes  pendant  la  session 45 

Réunion  au  Volksgartcn 45 

Visite  de  l'opéra 45 

Réception  par  la  municipalité  de  Vienne,  discours  de  MM.  Strobach, 
N  e  u  m  a  y  e  r,  T  i  e  t  z  e,  D  e  ]>  é  r  e  t,   L  0  w  i  n  s  o  n  -  L  e  s  s  i  n  g,  E  m  m  o  n  s 

et  Richthofen 45 

Banquet  à  l'hôtel  continental,  discours  de  MM.  Tietze,  (t  ey  er,  G  eikie, 
Zirkel,  Richthofen,  Tschernyschew,  Branco,  Cloll,  Hau- 
thaletSuess 50 


Troisième  Partie. 

Liste  grénérale  des  membres 55 

Algérie-Tunisie 55 

Allemagne 55 

Colonies  Allemandes 59 

Australie 59 

Autriche-Hongrie 59 

116 


922 

Page 

Belgique 66 

Brésil 66 

Bulgarie * 66 

Canada 66 

Danemark 66 

Egypte 66 

Espagne 66 

États  Unis  d'Amérique 66 

France 68 

Grande-Bretagne 71 

Grèce 72 

Indes  Orientales 72 

Italie 72 

Japon 74 

Mexique 74 

Pays  Bas 74 

Portugal 74 

République  Argentine 74 

Roumanie 74 

Russie •     .     .     .  75 

Serbie 77 

Suède 77 

Suisse 78 

Transvaal-Colony 78 

Liste  elassifiée  des  membres 79 

Délégations 80 


Quatrième  Partie. 

I.  Procès  -Terbaux  des  Séances  du  Conseil 85 

Première  Séance  du  Conseil.  —  Proposition  concernant  le  bureau  du 
con<(rès 85 

Deuxième  Séance  du  Conseil.  —  Propositions  tendant  à  diminuer  le 
nombre  des  vice-président»,  question  du  prix  Spendiaroflf 88 

Troisième  Séance  du  Conseil.  —  Question  des  vice-présidents,  rapport 
de  M.  Finsterwalder,  observations  de  M.  Tschernyschew, 
invitations  pour  le  X'ne  congrès,  proposition  de  M.  E  m  m  o  n  s  relative 
à  un  institut  international  de  géophysique 89 

Quatrième  Séance  du  Conseil.  —  Rapport  de  la  commission  pour  le  prix 
Spendiaroff,  proposition  de  M.  Geikie,  discussion  sur  les  invitations 
en  vue  du  prochain  congrès 93 

Cinquième  Séance  du  Conseil.  —  Rapports  de  MM.  Oehlert  et  Geikie      94 

II.  Procès -Verbaux  des  Séances  Générales 95 

Séance  d'ouverture.  —  Allocution  du  haut  protecteur  du  congrès, 
discours  de  MM.  de  Hartel,  Schipper,  Strobach,  Capellini, 
Barrois,  Tietze  et  Diener,  élection  du  bureau 96 


923 

Page 
Deuxième  Séance  Générale.  —  Conférences  des  MM.  Baltzer,  Hovey, 
Bickmore,  Sabatini,   observations  de  M.  S  al  o  m  on,   invitation  à 
visiter  la  bibliothèque  impériale 110 

Troisième  Séance  Générale.  —  Conférences  de  MM.  B  e  c  k  e  et  Termier, 
observations  de  M.  Lô winson-Lessing 114 

Quatrième  Séance  Générale.  —  Conférences  de  MM.  Sauer,  F.  E.  Suess, 
Van  Hise,  Scderholm,  Mrazec,  discours  de  M.  H.  Credner  116 

Cinquième  Séance  Générale.  —  Discours  de  M.  Geikie.  Conférences  de 
MM.  Uhlig  et  L  u  g  o  o  n,  observations  de  MM.  Fraas,  Baltzer, 
Heim,  Rothpletz,  Haug,  Termier     , 117 

Sixième  Séance  (iénéralc.  —  Conférences  de  MM.  H  au  g,  VVillis, 
Kossmat,  Tornebohm     . 133 

Septième  Séance  Générale.  —  Discours  de  M.  Heim  (relief  du  Siintis), 
conférenccK  de  MM.  Toula,  Cvijic,  Kat/. er,  observations  de  MM. 
Palacky  et  Richter 134 

Huitième  Séance  Générale.  —  Conférences  de  MM.  P  h  i  1  i  p  p  s  o  n, 
Cayeux,  Bukowski,  observations  de  M.  Schellwien 138 

Neuvième  Séance  Générale.  —  Rapports*  des  commissions,  résolution  quant 
à  la  création  d'un  laboratoire  international  de  géophysique,  discussion 
sur  le  lieu  de  réunion  du  prochain  congrès,  l'mvitation  du  Mexique 
acceptée,  discours  de  clôture  (Barrois,  Tietze) 139 

III.  Procès -Verbaux  des  Séances  de  Sections 147 

Section  A.  —  Conférences  de  MM.  G  ries  bac  h,  Boehm,  Hauthal, 
F  i  c  h  e  u  r ,  observations  de  MM.  G  e  i  k  i  e ,  W  a  1  k  e  r ,  D  i  e  n  e  r , 
Hubrecht 147 

Section  B,  —  Conférences  de  MM.  A  bel.  Meyer-Eymar,  observations 
de  MM.  Solla s,  Palacky,  Depéret,  Branco 149 

Section  C.  —  Conférences  de  MM.  Reid,  de  Martonne,  A.  Hamberg     161 

Section  />.  —  Conférence  de  M.  Angermann,  observations  de  MM. 
SzajnochaetDziuk 161 


Cinquième  Partie. 

Rapports  des  Commissions 155 

Rapport  de  la  Commission  de  la  ,Palaeontologia  Universalis"  ....  155 
Rapport  de  la  Commission  des  Lignes  de  Rivage  de  l'Hémisphère  Nord  168 
Rapport  de  la  Commission   de  Coopération  internationale  dans   les  in- 
vestigations géologiques    .  • 159 

Bericht  der  internationalen  Gletscherkommission 161 

Rapport  de  la  Commission  du  Prix  SpendiarofF 170 

Rapport  de  la  Hirection  de  la  Carte  géologique  d'Europe  sur  l'état  des 

travaux  de  cette  carte 171 


116* 


924 

Sixième  Partie. 

Mémoires  scientifiques  communiqués  dans  les  séances. 

Page 
F.  T  0  u  1  a  :  Der  gegenwârtige  Stand  der  geologi^îchen  Erforschung  der  Balkan- 

halbinsel  und  des  Orients 175 

F.  Katzer:   Ûber  den  heutigen  Stand  der  geologischen  Kenntnis  Bosniens 

und  der  Hercegovina 381 

P.  Vinassa  de  Regny:  Die  Géologie  Montenegros  und  den  albanesischen 

(irenzgebietes 339 

J.  Cvijic:  Die  Tektonik  der  Balkanhalbinsel  mit  besonderer  Berûcksichtigung 
der  neuercn  Fortschiitte  in  der  Kenntnis  der  Géologie  von  Bulgarien, 
Serbien  und  Makedonien 347 

A  Philippson:  Ûber  den  Stand  der  geologischen  Kenntnis  von  Griechenland     371 
L.  Cayeux:  Les  Lignes  directrices  des  plissements  de  l'île  de  Crète      .         383 

G.  V.  Bukowski:    Neuere  Fortschritte  in   der  Kenntnis   der  Stratigraphie 

von  Kleinasien 393 

V.  Ublig:  Ober  die  Klippen  der  Karpat^n 427 

W.  K  i  1  i  a  n  :  Les  phénomènes  de  chaînage  dans  les  Alpes  delphino-provençalps  465 

M.  Lugeon:  Les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  suisses      .     .  477 

E.  H  au  g:  Les  grands  charriages  de  l'Embrunais  et  de  TUbaye 493 

F.  Kossmat:  Oberschiebiingen  im  Randgebiete  des  Laibacher  Moores  .     .  507 

A.  E.  TOrnebohm:    Ûber   die   groCe  Ûberschiebung  im   skandinavischen 

Faltengebirge 521 

B.  WiUis:   Ûberschiebungen  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  529 
A.  Keith:  Folded  faults  of  the  Southern  Appalachians 541 

C.  L.  G  ri  es  bac  h:  On  the  exotic  bloeks  of  the  Himâlayas 547 

F.  Becke:  Ûber  Mineralbestand  und  Struktur  der  kristallinischen  Schiefer  653 

P.  Termier:  Les  Schistes  cristallins  des  Alpes  occidentales 571 

A.  Sauer:  Das  alte  Grundgebirge  Deutschlands  mit  besonderer  Berûck- 
sichtigung des  Erzgebirges,  Schwarzwaldes,  der  Vogesen,  des  Bayrischen 
Waldes  und  Fichtelgebirges 587 

F.  E.  Suess:    Kristallinische  Schiefer  Osterreichs  innerhalb  und  auBerhalb 

der  Alpen G03 

J.  J.  Sederholm:    Ûber  den   gegenwârtigen  Stand   unserer  Kenntnis   der 

kristallinischen  Schiefer  von  Finnland 609 

L.  Mrazec:  Les  schistes  cristallins  des  Carpathes  méridionales      ....     631 
R.  H  au  thaï:    Mitteilungen  ûber  den  heutigen  Stand  der  geologischen  Er- 
forschung Argentiniens 649 

G.  Boehm:  Geologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  den  Molukken  ....     657 
V.  Sabatini:    De  l'état  actuel  des  recherches   sur  les  volcans   de  l'Italie 

centrale - 6^3 

E.  Ficheur:  Les  études  géologiques  récentes  de  M.  A.  Brives  sur  le  Maroc     685 
E.  de  M  art  on  ne:  La  période  glaciaire  dans  les  Karpates  méridionales      .     601 

H.  F.  Reid:  The  relation  of  the  blue  veins  of  glaciers  to  the  stratification, 

with  a  note  on  the  variations  of  glaciers 703 

E.  0.  Hovey:  The  1902— 1903  Eruptions  of  Mont  Pelé.  Martinique  and  the 

Soufrière,  St.  Vincent 707 

0    A  bel:  Ûber  das  Aussterben  der  Arten 739 
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A.  Hamberg:  Zur  Technik  der  Gletscheruntersuchungen 749 

C.Angerinann:  Dus Naphthavorkommcn von Boiyslaw in  scinen Beziehungen 

zum  geologisch-tektonischen  Bau  des  Gcbietes 767 

J.  Holobek:  Die  Erdwacha-  und  ErdôUngerstiitten  in  Boryslaw  ....  777 
A.  Baitzer:  Die  granitischcn  lakkolithenartigen  Intrusionsuiassen  des  Aar- 

massivs 787 


Septième  Partie. 

Compte-rendu  des  excursions. 
A.  Excursions  faites  avant  le  Congrès. 

J.  Jahn:  Bericht  tiber  die  Exkursion  I  in  das  mittell)ôhmiache  Palâozoikani  301 

J.  N.  Woldrich:  Bericht  iibcr  dcn  Enipfang  und  Aufenthalt  der  Kongrefi- 

teilnehmer  der  Exkursion  1  in  Prag 806 

A.  Hofmann:  Bericht  iiber  die  Exkursion  nach  Pfibram  (1) 808 

J.  N.  Woldrich:    Bericht   iiber   die  Exkur.-^ion   in    das  Kreidegebiet  Nord- 

bOhmcns  (la) 810 

A.  Rosi w al:    Bericht  iiber  die  Exkursion  in  die  Mineralquellengebiete  der 

Badestitdte  Franzensbad,  Marienbad  und  Karlsbad  in  Bôhmen   (II)     .     .  811 

J.  E.  Hibsch;  Bericht  iiber  die  Exkursion  in  das  bôhmische  Mittelgebirge  (II)  816 

A.  Makowsky:  Bericht  iiber  die  Exkursion  (11)  nach  Briinn  und  Umgebung  827 

F.  E.  Suess:  Bericht  iiber  die  Exkursion  (II)  nach  Segengottes  bei  Rossitz  827 

A.  Fillunger:    Bericht  iiber  die  Exkur>ion  (Mla)   des   IX.  Internationalen 

(îeologen-Kongreases  in  Miihrisch-Ostrau 828 

L.  Szajnocha:    Bericht   iiber   die   galizische  Exkursion  (III  rt)   in   die  Um- 
gebung von  Krakau 839 

L.  Szajnocha:  Bericht  iiber  die  ostgalizische  Exkursion  (III t)      ....  833 

V.  Uhlig:  Bericht  iiber  die  Exkursion  III r)  in  die  Piennische  Elippenzone 

und  in  das  Talragebirge 838 

E.  Fugger:  Bericht  iiber  die  Exkursion  (IV)  in  die  Umgebung  von  Salzburg  842 

F.  Wiihner:    Bericht   iiber  die  Exkursion  (IV)   nach  Adnet   und   auf  den 

Schafberg 843 

E.  Kittl:  Bericht  iiber  die  Exkursion  (IV)  in  das  Salzkammergut .     .     .     .  845 
K.  Redlich:  Bericht  iiber  eine  (inoffizielle)  Exkursion  nach  Obersteiermark  849 

B.  Excursions  faites  pendant  ie  Congrès. 

Th.  Fuchs  und  F.  X.  Schaffer:  Ausflug  in  das  inneralpine  Wiener  Becken  852 

Th.  Fuchs,  0    A  bel  und  F.  X.  Schaffer:  Ausflug  nach  Eggenburg  .     .  854 

F.  Becke:  Exkursion  ins  Kamptal 856 

A.  Rzehak:  Exkursion  nach  (îroû-Seelowitz  — Auerschitz— Pausram    .     .     .  856 

Exkursionen  auf  den  Semmering  und  auf  den  Schneeberg 857 

Ausflug  nach  den  alt^n  Fluûterrassen  am  Laaerberg 857 

Ausflug  nach  Inzersdorf , 858 


926 

C.  Excursions  faites  après  ie  Congrès. 

C.  Diener:  Bcricht  ûbcr  die  Exkursion  (VI)  in  die  Dolomiten  von  Stidtirol  859 
M.  Vacek:  Bericht  iiber  die  Exkursion  (Vil)  durch  die  Etschbucht  (Mendola, 

Trient,  Rovereto,  Riva) 861 

F.  Becke:  Bericht  ûbcr  die  Exkursion  (VIII)  in  die  Zillertaler  Alpen     .     .  8Q1 

F.  Lôwl:   Bericht  ûber  die  Exkursiion  (IX)  in   die  Zentralkette   der  Hohen 

Tauern 872 

C.  Doelter:  Bericht  ûber  die  Exkursion  (X)  nach  Predazzo 874 

G.  (loyer:  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XI)  in  die  Karnischen  Alpen  .  .  881 
F.  Kossmat:  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XI)  in  dus  Triasgebiet  von  Raibl  888 

F.  Teller:  Bericht  ûber  die  Exkursion  (Xï)  in  das  Feistritztal  bei  Neumarktl  88'J 
A.  Penck:  Bericht  ûber  die  G lazial exkursion  (XII) 891 

G.  V.  Bukowski:  Bericht  ûbcr  die  Exkursion  (XIII)  in  Sûddalmatien  .  .  896 
F.  V.  Kerner:  Bericht  ûber  die  Exkursion  (XIII)  in  Norddalmati-n  .  .  .  899 
F.  Katzer:  Bericht  ûber  die  Exkursion  durch  Bosnien  und  die  Hercegovina  901 


Liste  des  Planches  (hors  texte). 
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Itinéraires  des  excursions  à  l'occasion  de  la  IX^  session  du  Congrès 

géologique  international  1903       26 

F.  Toula:  Ûber  den  gegenwârtigen  Stand  der  Erforschung  der  Balkanhalb- 

insel  und  des  Orients.  Karte  1  : 3,500.000.  i  PL  I) 330 

—  Versuch  einer  vergleicbenden  Dnrstellung  der  veri^chiedenen  Anschauungen 

uber  den  tektonischen  Bau  der  Balkanhaibinsel  mit  Morea,  des  Archipels 
mit  Kreta  und  Cypern  der  Halbinsel  Anatolien,  Syriens  und  Palâstinas. 
(PI.  II) 330 

P.  Vinassa  de  Regny:  Geologische  Karte  vom  sildôstlichen  Monténégro 

und  des  albanesischen  Grenzgebietes.  MaCstab  1  :  200.000.  (PI.  1)  .     .     .     346 

J.  Cvijic:  Tektonische  Skizze  des  Balkans,  der  Srednjagora  und  der  GeVûrge 

Ostserbiens  im  Maûstabe  1:1,200.000.  (PI.  I) 370 

F.  Kossmat:    Geologische  tjbersichtskarte  des  Cberschiebungsgebietes  am 

Westrande  des  Laibacher  Moores  1 :  75.000.  (PI.  I) 620 

L.  Mrazec  et  G.  M    Murgoci:  Carte  schématique  montrant  la  distribution 

des  schistes  cristallins  dans  les  Carpathes  méridionales.  (PI.  I)      .     .     .     648 

L.  Mrazec:   Coupes  par  les  Mts.  du  Lotru,   par  les  Mts.  de  Ffigaras,   par 

le  Massif  du  Retezatu  et  par  les  Mts    du  Vulcan.  (PI.  II) 648 

R.  Hauthal:  Der  Lakkolith  Payne  von  Osten  gesehen.  (PI.  I) 656 

—  Der  Lakkolith  Payne  von  Sûden  gesehen.  (PI.  II) 656 

V.  Sabatini:   De   l'état   actuel  des   recherches   sur   les  volcans  de  l'Italie 

Centrale.  (PI.  1) 684 

—  De  l'état  actuel  des  recherches  sur  les  volcans  de  l'Italie  Centrale.  (PI.  Il)     684 

E.  0.  Hovey:  Mont  Pelé.  The  great  spine.  (PI.  I) 700 

—  Mont  Pelé.  View  from  the  S.  W.  —  St  Pierre,  19.  February,  1903.  (PI.  II)     738 

—  St.  Pierre.    A  view  in  the  eastem  part  of  the  «Quartier  du  centre".    — 

St.  Pierre.  The  valley  of  the  Rivière  Roxelane.  (PI.  III) 738 

—  Mont  Pelé.  A  dust-laden  steam-cloud    —  Mont  Pelé.  A  dust-flow.  (PI.  IV)  738 

—  Mont  Pelé    The  ash-filled  gorge  ot  the  Rivière  Blanche.  (PI.  V) ....  738 

—  Ejected  block  between  Rivière  Sèche  and  Rivière  Blanche.    -    Mont  Pelé 

from  Morne  des  Cadets.  (PL  VI) 738 

—  Mont  Pelé.  The  spine,  or  obelisk.   —   Mont  Pelé.  The  top  of  the  spine. 

(PI  Vil) 738 

—  The  Soufrière,  St.  Vincent,  from  the  SW.  —  The  Soufrière,  St.  Vincent 

A  puff  from  the  volcano.  (PL  VIII) 788 
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E.  0.  Hovey:  St.  Vincent.  The  gorge  of  the  Wallibou  river.  (PI.  IX)     .    .  738 

—  St.  Vincent.  Ash-filled  Rabaka  valley.  The  Soufrière,  St  Vincent.  The  mud 

coating  on  the  upper  slopes  of  the  volcano.  (PI.  X) 738 

—  The  Soufrière,   St.  Vincent.   The  Half-way  Ridge  on  10  March,  1903    — 

St.  Vincent.  Deva.station  on  east  side  of  the  Soufrière    (PI.  XI)     .     .     .  738 

Cl.  Angermann:  Situationsskizze  des  Grubenreviers  von  BorysJaw.  (PLI)  776 

—  Schnitt  nach  der  Liuie  I— I  der  Situationsskizze.  (PI.  II) 776 

—  Schnitt  nach  der  Linie  II— II  der  Situationsskizze.  (PI.  III) 776 

—  Schnitt  nach  der  Linie  III— III  der  Situationsskizze  (PL  IV) 776 

—  Schnitt  nach  der  Linie  IV— IV  der  Situationsskizze.  (PI    V) 776 

A.  Baitzer:  Der  Aletschlakkolith  im  natûrlichen  Querschnitte.  -PL  I)   .     .  798 

—  Ansicht  des  zum  Aletschlakkolith  en   gehdrigen  GroÛ-Nesthorns  (3820  m) 

von  Osten.  (PL  II) 798 

—  Das  ejnen  Teil  des  Aletschlakkolith  en  bildende  GroÛ-Nesthom  von  Westen. 

(PI    III) 793 

—  und  E.  V.  Fellenberg:   Querprofil:  Jungfrau,  Aletschhoni,  Goppisberg, 

RhonetaL  (PL  IV) 798 
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